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Worrede sur erſten Auflage. 


Zur richtigen Beurtheilung der Bauanlagen und 


in den vielen Fallen, wo eigene Erfahrungen nicht 


hinreichen, bedarf der Baumeiſter einer Fuͤhrerin, 
die er vorzuͤglich in der Mathematik und Natur— 
kunde findet. Beſonders ſind es die Reſultate eini— 


ger Theile der angewandten Mathematik, welche 


mit ſeinen Geſchaͤften in naher Verbindung ſtehen, 

und es iſt zu wuͤnſchen, daß, bei dem großen Um— 

fange der Mathematik, fuͤr den Architekten das— 

jenige ausgehoben werde, was ihm zunaͤchſt Be— 
duͤrfniß iſt. 


Sollen aber mit irgend einer Ruͤckſicht auf 


Anwendung einzelne Reſultate einer Wiſſenſchaft 
zuſammengeſtellt werden, fo muß ſelbſt Unverſtaͤnd⸗ 


lichkeit daraus entſtehen, wenn dieſe Reſultate nur 


trocken zuſammengereihet ſind, und wenn die zur 
Ueberzeugung noͤthigen, Beweiſe fehlen. Dagegen 
iſt derjenige, welcher ſich in der Nothwendigkeit 
befindet, als Geſchaͤftsmann einzelne Saͤtze aus 
ber Mathematik und Naturkunde zu benutzen, 
ſelten mit denjenigen Kenntniſſen ausgeruͤſtet, durch 
die man nur freien Zutritt in dieſe Wiſſenſchaften 
und die erforderliche Ueberzeugung erhalten kann; 
aud darf ſich der Mathematiker nod) nicht ſchmei— 
cheln, von dem groͤßten Theile derjenigen, welche 
von ſeinen Unterſuchungen Gebrauch machen koͤnn⸗ 
ten, verſtanden zu werden. Dies iſt die Urſache, 


weshalb in der vorliegenden Schrift die hoͤhere 


— 
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Analyſis im zuſammenhaͤngenden Vortrage ver⸗ 
mieden iſt. Hiedurch entſtand eine eigene Schwie— 
rigkeit bei der Ausarbeitung dieſes Handbuchs, um 
bei der moͤglichſten Kuͤrze dennoch nicht den noͤ— 
thigen Zuſammenhang fehlen zu laſſen, und die 
Beweiſe ſo vorzutragen, daß ſie nicht zu weitlaͤuf— 
tige Vorkenntniſſe erforderen. In den Noten 
unter dem Texte find gwar die vorzuͤglichſten Leh— 
ren mit Huͤlfe der hoͤhern Analyſis auseinander 
geſetzt, um auch den kleinern Theil, welcher mit 
dieſer Rechnungsart bekannt iſt, nicht unbefriedigt 
zu laſſen; es war aber auch hiebei noͤthig, gewiſſe 
Grenzen night zu uͤberſchreiten. 

Nach dieſer Abſicht wird ſich uͤber den Plan, 
welcher bei Bearbeitung des Handbuchs befolgt 
iſt, urtheilen laſſen. Die meiſten Schwierigkeiten 
entſtanden in der Hyvraulit daher, daß dieſelbe 
nicht nur eine ausgebreitete Theorie als Grund⸗ 
lage erfordert, die hier nicht vorausgeſetzt, noch 
weniger vollſtaͤndig vorgetragen werden konnte, und 
daß noch weit mehr, eine M denge Erfahrungen 
noͤthig ſind, die bis jetzt noch groͤßtentheils fehlen, 
um dieſe Wiſſenſchaft pollftandig und’ tiberzeugend 
abzuhandeln. Aus diefer letzten Urfade find einige 


~. Qebren, welche wohl zur Hydraulik gehoͤrten, gaͤnz— 


id weggẽblieben, bid Theorie und Erfahrung darz 
uͤber naͤher entſcheiden; bet andern aber Hat man 
ſich folde Darfkellungen erlaubt, die, wenn fie aud 
nicht die Erforderniffe eined mathematifden Bewei⸗ 
fed haben, dennoch fo lange als Annaͤherungen diez 
nen koͤnnen, bid vollſtaͤndige Erfahrungen aller 
Art, neue Geſichtspunkte zu einer gruͤndlichen Theo⸗ 
rie aufſtellen. 

Der angegebene Endzweck erforderte, die allges 
meinen Formeln zur Berehnung tygend eines Crz 
folgs bei vorkommenden Gegenitandert fo viel wie 
moglid) gu vereinfaden, weil fie fonft ihre Braud 


@Worre de. | v 
barkeit verlieren, ba es bekannt genug iſt, daß 
ſehr oft: eine Anlage lieber auf Gerathewohl aus⸗ 
gefuͤhrt wird, um nur der großen Beſchwerde — 
Heiner weitlaͤuftigen Berechnung, zu entgehen. Ohne 
hieraus gu. -folgern, Daf ſtrengere Unterſuchungen 
uͤberfluͤſig, over hoͤhere Analyſis eine dem for: 
ſchenden Baumeiſter ganz entbehrliche Wiſſenſchaft 
fei, fo mußte dod) auf die groͤßte Anzahl derjeni⸗ 
gen, welche mit derfelben nidt vertraut find, Ruͤck⸗ 
fit genommen werden. Bur Berfinnlidung der. 
allgemeinen Gage. find, fo weit es ohne Weitldufe 
tigfeit guldffig war, Beyſpiele in Zahlen gegeben, 
und theild zur Vergleidung, theils zur Erweite⸗ 
rung der vorgétragenen Lehren, die vorziglidfter 
hierber gehoͤrigen Schriften angefuͤhrt. Unter den 
sur Erlaͤuterung gegebenen Beiſpielen find einige, 
welde ſchon pon mir der Ueberfebung von du Buat’s 
Hydraulik beigefigt waren, und da folde eben: 
fallé in Rosmann’s. Hydraulif vorfommen, fo wird 
dieſes zu Feiner Mifideutung Anlaß geben. I 

Statik und Hydroſtatik find durchgaͤngig gls 
bekannt vorausgeſetzt worden, und wenn in der 
Hydraulik von der Kraft zur Bewegung einer Mas 
fhine vie Rede iff, fo bezieht ſich ſolche vorzuͤg⸗ 
lid) nur auf diejenigen Hinderniſſe, welche das. 
Waſſer der Bewegung entgegenfest, weil die uͤbri⸗ 
gen Unterfudungen in die Mafdinenlehre gehoren, 
welche auf die Hydraulik folgen ſoll. | 

Was die abgehandelten Materien felbft betrift, . 
{fo erforderten einige Lehren der Mechanik fefter 
Koͤrper, in Hinfidht auf Hydraulif und Maſchi⸗ 
nenlehre, eine weitere Ausfuͤhrung, wozu gewoͤhn⸗ 
lich die hoͤhere Analyſis noͤthig iſt. Indeſſen war 
man bemuͤht, dieſe Lehren, auch ſelbſt bei den Mo⸗ 
menten der Traͤgheit, groͤßtentheils mit Huͤlfe der 
Elementaranalyſis auszufuͤhren. Der Vortrag uͤber 
die Bewegung des Waſſers iſt auf die Verſuche 
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der vorzuͤglichſten Hydrauliker, ſo weit ſolche hin⸗ 
reichend waren, gegruͤndet, aud find an mehrern 
Orten meine eigenen, mit aller migliden Sorgfalt 
angeftellten Verſuche beigefigt worden. Oem Kens 
ner werden hoffentlid) mehrere nene Anſichten nidt 
entaehen, wohin befonderd die Unterfudhung uͤber 
' Die Waffermenge. bet Der archimediſchen Waſſerſchnecke 
gerednet werden fann, deren Windungen man zeit⸗ 
Her als febr enge Rohren betradtete. Die Spirals 
pumpe, die man nod in den Lehrbidern vermißt, 
fdien mir einer befondern, aud) dem Anfaͤnger 
moͤglichſt verftandliden Bearbeitung werth zu feyn. 
Mein ganzer Endzweck ift erreicht, wenn id) einen 
kleinen Beitrag liefere, bem Baumeiſter die Moths 
wendigkeit und den Mugen der mathematifdhen Wife 
{enfdjaften recht einleudjtend gu maden, =~ 

Mod) ift gu bemerfen, daß fid) alle Mafe, 
wenn nidts dabei.erinnert iff, auf das. bei und 
eingefibrte rheinlaͤndiſche oder preußiſche Fußmaß 
beziehen. | a 
Berlin im Ganuar 1800. 


| | J. A. E. 
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Vorrede zur zweiten Auflage. 


Mit Ausnahme einiger Zuſaͤtze und Abaͤnderungen, 
iſt dieſe zweite Auflage mit Ruͤckſicht auf den vor⸗ 
geſetzten Zweck unveraͤndert geblieben; auch ſind die 
Druckfehler der erſten Auflage verbeſſert worden. 
Berlin im Juny 1822. 

I J. A. E. 
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1.G. 


Herm ein Koͤrper ſich bewegt, oder fic) gu bewe⸗ 
gen ſtrebt, ſo muß eine Urſache vorhanden ſeyn, 
welche die Bewegung oder das Beſtreben zur Bewe⸗ 
gung hervor bringt. Dieſe Urſache nennt man Kraft 
(Vis, Force), obgleich ganz allgemein jedes Ver⸗ 


moͤgen gu wirken mit dem Namen Raft. belegt wird. 


Hier iſt aber nur von den zuerſt erwehnten Keafeen 
Die Rede. 7 


Die Krafte ſelbſt fennt man nue aus ihren Wire 
fungen, welche darin beſtehen, daß fie einen Koͤrper 


ſchrtell oder langſam bewegen, oder gegen einen andern 


Koͤrper, welcher die Bewegung ju hindern ſtrebt, 
ſtaͤr ker oder ſchwaͤcher preſſen; und nur durch dergleichen 


Wirfungen iſt man im Stande von der Groͤße einer 


Kraft gu urtheilen, - Aus diefem Grunde erlaubt man 


_ $d and, den Ausdruck Kraft zu brauchen, wenn man 


4. | 


eigentlich nur von n Wirkung ſpricht. 
Mo 


4  Eintleitung, 
Diejenige Wiſſenſchaft, welche von den Bewe⸗ 
gungen der Koͤrper und den Wirkungen der Kraͤfte 
handelt, heißt die Mechanik (Mechanica); wird 
‘fie ‘auf feſte Koͤrper eingeſchraͤnkt, fo entſteht die Geo-. 
mechanik oder Mechanik feſter Koͤrper. (Me- 
chanica corporum rigidorum, Mecanique des 

corps solides), 


Anmerk. Wenn lediglih ven Bewegung phne Rickie 
- auf RKrafe die Rede ift, fo entitehee die Phoronomie 
(Phoronomia). Die Lehre von den bewegenden Kraͤften, 
heißt die Dynamik (Dymamica). 


2. §. _ 
Befindet fid) ein Koͤrper in Ruhe, fo Fann man 
nicht einfehen daß er ohne eine Urſache feinen. Ore 
verdnbern ober fid) bewegen ſollte; oder mit andern 
" Worten, es muß eine Kraft-auf ihn wirken, welde 
ihn in Bewegung ſetzt. Und wenn ein Koper eins 
mal in Bewegung ift,. und auf. feinem Wege nir— 
gends Hinbderniffe antrift, die auf feine Bewegung eis 
nen Einfluß haben; fo laͤßt es ſich nicht denfen, daß 


ohne Urſache eine Veraͤnderung in ſeiner Bewegung 


entſtehen ſollte, und er muß daher mit derſelben Rich. 
tung und Geſchwindigkeit ohne Ende fortgehen. 


| Dieſes Geſetz, nach welchem Kirper ihren Bus 
ſtand behalten, heißt das Gefeg dev Traͤgheit 
(lex inertiae), oder weil fid) Traͤgheit mehr auf 
Ruhe als auf Beweging beziehet, ihr Behar⸗ 


| Fiuleitn ng, - 5 
run gsvermoͤgen ( Beharrungszuſtand, oder, Pes 
harrlichkeit). Die Traͤgheit iſt daher keine Kraft, 
weil ſie fuͤr ſich allein keine Bewegung hervorbringen 
Fann... 3 ws ; 


Hat eine Kraft ‘einen 1 Köͤrper in 1 Bewegung ge 
ſetzt, ſo bedarf es,-in fo: fern keine Hinderniffe vor⸗ 
Harden find: y welche ‘die Bewegung aufhalten, keiner 
fernern Einwickung bev. Kraft zur Unterhaltung der 
Bewegung, ſondern der Koͤrper wird wegen ſeiner 
Traͤgheit oder ſeines Beharrungsvermoͤgens die Be⸗ 
wegung fortſetzen. | 


Anmert. Daf diefes nice bet einem ‘Horizontal gewor⸗ 
fenen Koͤrper auf unſerer Erde Statt findet, wird ſich 
in der Folge erklaͤren laſſen, weil außer der Kraft, welche 
den Koͤrper horizontal fortſchleudert, noch andere Kraͤfte 
auf ihn wirken und die mitgetheilte Bewegung aͤndern. 


3. 6. 
Dasjenige, wodurch die Bewegung eines Koͤrpers 
gang oder gum Theil aufgehoben wird, nennt man 
Widerſtand (Resistentia). Man fann daher der 
Widerſtand als eine entgegengefegte Kraft oder 
als Gegenwirfung (Reactio) anfehen, weldhe der 
Wirfung gleid) und entgegengefege iff. | 
Wenn eine Kraft einen rubenden Koͤrper ju bee 
wegen ſtrebt und ein Widerftand die Bewegung ver⸗ 
Hindert, fo heißt dasjenige, was der widerftehende Kore 
per leidet, Drud (Pressio,. Pressement), wide | 


6 ECinletitunyg | 
ſich allemal mit einem Gewichte (Pondus, Poids) 
vergleichen laͤßt. Sf hingegen ein Koͤrper {chon durch 
eine Kraft bewegt, und er trift ploͤtzlich ein Hin⸗ 
derniß, ſo heißt dieſe Wirkung Stoß (Percussio, 
Choe) I 

Anmerk. Maſchinen, die 14 nad einerlei Richtung um⸗ 

drehen, bleiben vermoͤge der Traͤgheit der Materie in 


Bewegung, und wuͤrden: fie ohne Aufhoͤren fortſehen, 
wenn fein Widerſtand vorhanden wire. 


Eres Kapitel. 
Bon vee gleidfirmigen Bewegung. 





. ‘foc: 
\ . . . . a 


4. 4. 


Bewegt ſich ein Koͤrper in einer geraden Liule, fo iſt dleſe 
die Richtung (Directio) ſeiner Bewegung; {ft ber Weg 
aber eine trumme Linie, fo ift die Beruͤhrungslinie in deme 
jenigen Puntt ded Weget, wo fid ber Rérper befindet, feine 
Richtung. | 
Durchlaͤuft ein Koͤrper in gleichen Zeiten gleiche Raͤume, 
fo fagt man: ſeine Bewegung Ht gleidfirmig (Motus 
uniformis s. aequabilis, Mouvement uniforme.) ; welches der 
Gall bef fedem in Bewegung befindliden Koͤrper ift, wenn 
auf denfelben feine Krafte wirken. 


um von der Bewegung eines Koͤrpers zu artheilen, 
muß man den Raum kennen, welchen er in einer beſtimm⸗ 
ten Zeit durchlduft., Ye groͤßer dieſer Raum fuͤr einerlei 
Zeit iſt, deſto groͤßer iſt feine Geſchwindigkeit, und man 
pflegt gewoͤhnlich ven in einer Sekunde durchlanfenen Raum 
als Maß der Geſchwindigkeit anzunehmen. Daher 
nennt man aud) det Raum, durch welchen ſich ein Koörper 
in elner Sekunde bewegt, feline Gefdwindigtett (Ce- 
leritas, Velocitas, Witease ). 


Bervegen fich zwei Koͤrper gleidférmig in einerlei yeras - 
ven Linie, fo fann man dle Bewegung diefer Rirper in 
Vezug auf einander unterfuden und fragen, wie viel. fle 
fi in jeder Sekunde genahert oder von einander entfernt 
babe. Diefer Raum wird alédann ole relative Gee 


s Erſtes apts 

ſchwindigkeit genannt, und iſt mit der abſoluten 

Geſchwindigkeit oder dem Raume nicht zu verwechſeln, 

welchen der Koͤrper wirklich in jeder Sekunde durchlaue 

fen hat. 

Anmerk. Haben zwei Kirper gleiche Geſchwindigkeit, indem 
ſie ſich nach einerlei Rigtung bewegen, ſo ift ihre relative. 


Selawinbigteit = = 0, satel tore. al ſolute ſehr areh ſeyn 
teun. . ores Oba: 


| , _5, 4 
Man ſetze daß jetzt und in der Folge jede Zeit durch 
Sekunden ausgedruͤckt werde, und daß 
B. den Raum bezeichnet, welchen ein Koͤrper ty der aes 
T mit der Gefchpliipigtete - . .. 
G durchlaͤuft, ſo verhält ſich 
2: T C. R 
wore nadie ‘bref Haupifaͤtze folgen: 
| LS cT,. Doane 


o, * t* 
ha ide . 


gee ; 
aan +4 R the 
oat r i, OCsom—,. as ; 
; io l _ - T X* 7 

7 J R catty 

" Yb te c * : 


i. Beifotel... Cia Sirper bat fhe ‘mit “eingt Oe 
ſchwindigkelt von 5 Fuß wdbrend 46 Setundes 
' pewegt, we groß iſt der in dieſer Bett bard latte 
| fene Raum F 
n,n 46 <= a30 Fuß. J J 
2. Seiſpiei. Weun in ber Zeit vens: Minn ter 209 
FSuß von einem Koörper durchlaufen merden, wie 
sros if ‘fetue SsiGwindigtelts 


— a Fug. 


4 Beifpiel. wie lel Bett gebraucht ein Ritper, 
im wit 24 Fuß Geſchwindigkeit einen Raum von 
260 Fup gu durqlaufen⸗. ni, , 


We 144 Setunben = = 2 a inutew 


Bon der gleichformigen Bewegung, ‘9 


| 6. F.. 
oe 7D Wenn ein Koͤrper in A‘ nad) der Rich⸗ 
tung AB eine Bewegung erhalt, deren Ges 
ſchwindigkeit durch die Linie AB, und auch 
zu gleicher Zeit nad einer andern Richtung AC 
A Counter bent. infel BAC eine andere Bewegung, 
deren Geſchwindiglelt putty die Line AC ausgedruͤckt ift, 
{fo muͤßie er nad Berlauf einer Sekunde einen Weg AB 
nad der Richtung AB und gugleid) einen Weg AC nad 
dieſer Richtung durchlaufen haben, 

"Mais zejchne das Parallelogramm ABDC, fo iſt D 
ber Ort, wo ſich ber Koͤrper ani Ende der Sekunde befindet. 
Denn, menn er nur die Geſchwindigkett aw parte, fo muͤßte 
er fich in B befinden, went’ er nicht durcy ple Bewegung 
nad AC, von ſeiner Richtung nach AB abgelente wiirde. 
Mber in einer Selunde wird er um den Weg AC = BD 
pon AB abgelentt, dabét tana nur D der geſuchte Ore ſeyn. 
Weil nun dieſe Schluͤſſe oon jeder kleineren und groͤßeren 
Belt gelten, fo iſt AD die Richtung und mittlere Ges 
{hwindigteit, welde aus den beiden Seiten: Ges 
ſchwindigkeiten AB und AC gufammengefegt iſt. 
Umgekehrt kaun maun. fich jede Geſchwindigkelt wieder 
in Seiten= Geſchwindigkeiten zerlegt porſtellen. 
Anmerk. Was in der Statitk bad Parallelogtainm der Kraͤfte 
iſt, iſt bier dad Parallelogramm der Geſchwindigkeiten, und 
die hierher gehoͤrigen Rechnungen werden auf eine aͤhnliche 
Art ausgefuͤhrt. 





aly face, ee . . 

Bewegt (ich eis Koͤrper nach der Rich⸗ 

' ting AB mit der Geſchwindigkeit C, und 
trife ‘in B ein’ Hinderuiß CD. unter einem 
Winkel ABC = «f° fo witd er durch 





——— dieſe ploͤtzliche Ablenkung von ſeiner ur⸗ 
ſpruͤnglichen Richtung einen Theil ſeiner 
— Geſchwindigkeit verlieren. Man nehme 


RE =C und zeichne das Rechteck BUDE, ſo wird, vie ant 


o «| Zweites Kapitel. 
cD ſenkrechte Geſchwindigkeit BF, bom Hindernif BC auf⸗ 
gehoben, und der Rirper behdle nur now, nad der Mids 
tung BD, ‘die Geſchwindigkeit —— 
BD = C Cos « 
Well Cos @ == 1 — Sinvers. a, fo ift 
BD = C — C Sinvers. @ ; 
folglich hat der Kérper durch we, Ablenkung ‘voy > fie 
an die Geſchwindigkeit C Sin. Vers. berlo rete. 


8. F. ar 
rift ver Korper tin felnér Babu anf 
fein Hindernig, welded ign’ noͤthigt die 
frum me Linke BG, die feine vorhe 
rige Richtung AB in'B tangentitts “gu 
burdlaufen, fo witd in diefem ‘eat 
_ gy fetne PerminSerung dev Geſchwin⸗ 
| digkeit Statt finden, well @ = 9, alſe 
Sin.veré. a. ==, 0 Re | 





meso 





Zweites Kapitel. 
Bon ber beſchleunigten Bewegung und dem 
freien Falle ber t Roeper. a 





9. §. 
Wenn ein Koͤrper ſich fo Bewsgt, daß er in, allen auch 
nod fo kleinen gleich grofen Zeittheilchen gleich viel Zuſatz 
an Geſchwindigkeit erhalt, fo heißt diefed eine gleid firs 
mig befdleantigte Bewegung (Motus uniformiter acce- . 
leratus, Mouvement uniformément -accéléré); ware dle 
Zunahme an Gefedwindigfeit in. gleichen Zeiten nicht gleich 
grop, eine ungleichfoͤrmig beſchleunigte Bewe⸗ 
Burg (Motus inaequabiliter accelyratus , Mowv. inégal, ac- 
veléreé ).. ae Ho sy 


Gon ber beſchleunigten Bewegung rc. it. 


Iſt Hingegen dle Bewegung eines Koͤrpers fo beſchaf⸗ 
fn, daß ec in gleichen Zeiten gleid) viel an feiner Ges 
ſchwindigkeit verliert, fo ift dieſes cme gleichfoͤrmig 
verminderte Bewegung (Motus unif. retardatus, Mouv. 
anif. rétardé. 

Well bei der gleichfoͤrmig befchleunigten Bewegung ein 
Sirper in gleichen Zeiten gleide Zuſaͤtze an Geſchwindigkeit 
erhaͤlt, fo muͤſſen fid) aud) die vom Unfang der Bes 
wegung verfloffenen Zeiten, wie die erlangten 
PelGmindigheisen verbalpen 


10. §, oO 
Eine Kraft, welde fortwaͤhrend und uͤberall gleich fart 
anf einen Koͤrper wirtt, er mag ruben, fic) ſchnell oder 
langfam bewegen, heißt eine beſtaͤndige oder dhfolute 
Kraft (Vis constans, Force constante). Wenn hingegen 
eine Kraft anders in einen rubenden, und anders in einen 
verſchiedentlich bewegten Kirper wirkt, fo beift fie cine 
relative oder peränderliche Kraft (Vis variabilis, 
Force variable), 
Eirne jeve beſtaͤndige Kraft, welche auf einen. . bewegten 
Sirper wirki, verurſacht cine gleichfirmig beſchleunigte Bes 
wegung, weil fie ibn, er mag fic) langſam oder ſchnell bes 
wegen, immer mit gleicher Staͤrke fortzutreiben firebt, und 
ibm dadurch in gleicpen, Seiten gleichen Zuſatz an Geſchwiu⸗ 
Mateit mittheilt. oy 


tt §. 

Wenn clu airpet aus der Rube burch 
cine beftdndige Krafe getrieben, in der 
Zeit T ben Weg S durchlaͤuft, und am 
Ende der Beis die Geſchwindigkeit C ere 
fangt bat, mit welder er, went die 
Kraft nidt mehr anf iba wirkte, vere 
mige feiner Traͤgheit in jeder folgenden 
Sekunde den Weg (: durchlaufen wilrde, 
fo muß er nad Verlauf der aeit 3 5.1, 
cine Ociguindigtel 10 beſitzen. (0. §. ) 





42 oo Zweites Kapitel.: 


Wird durch die Linie AB die Jett T-nnd durch BD die. 
Geſchwindigkeit C bezeichnet, fo fann man fic) die Zeit AB 
in lauter gleiche Theile Aa, aa, aa 2¢. getheilt vorſtellen, 
welche fo klein alé miglich) angenommen werden muͤſſen. 
Zieht man algdenn AD, und durd) alle Punfte. A, a, a, -2¢, 
Rinier mit BD-parallel, fo begeichnen die Linien ad; ad, 
ad 2¢, bie Gefchwindigheiten nad Verlauf der Zeiten Ax, 
A, Aarc. Fur AEM EAB ET if die Geſchwin⸗ 

digkeit EF XHECC. 
In der erſten Hitfte der acl ie die Summe ſaͤmint⸗ 
licher Geſchwindigkeiten, der dritte Theil von. der Summe 
in der zweiten Haͤlfte der Zeit T, weil in der dreimal 
grépern Slade EBDF, dle Surmne ſaͤmmtlicher Parallels 

Jinjen dreimal fo groß, al in der Flache AEF ft... Dee 
Korper fann aber aur, vermige diefer Geldwinpigtelten dew 
Raum S durchlaufen, daber. muß er auch in der erften 
Haͤlfte der Zeit, den Raum % S und tn der zweiten Haͤlfte 
den Naum 38 durchlaufen baben, | 


Un Ende der erſten Zeithaͤlfte iſt die erlangte Ges. 
fhwindigleit EC, und mit derſelben wuͤrde der Koͤrper, 
wenn die beftdndige Kraft nicht mehr auf ihn wirkte, “als 
Tein wegen der Traghelt, in der zweiten Haͤlfte der Bett, 
bei Weg FC. £ T = | CT durchlaufen (5.9. 1) Well 
aber- bie Kraft fortfahre gu wirfen ,- tind ihm eben ſolche 
Zufage an Geſchwindigkeit wie in der erſten Zeithaͤlfte mite 
theilt, fo muß aud) der Weg, welchen er außer der erlang⸗ 
ten Geſchwinbigkeit durchlaͤuft, ſich noc) um eben fo viel 
vermebren, alé bee Weg betraͤgt, den er in der erfter 
Hal fte guriidttegre, Nun iſt dex Weg in der erften Zeit⸗ | 
haͤlfte = 4S, daher in oer zweiten 4. CT +4 s, ſolg⸗ 
ud ber ‘gauge Weg in dee Zeit. T 

SHES + ECT HES ober 
; S = 4 CT. 
d. b. ein gleichfoͤrmig beſchlennigter Koͤrper erhaͤlt waͤhrend 
der Bewegung durch den Raum 8 eine ſolche Geſchwindig⸗ 
( feit, daß, wenn er ſich mit derſelben ohne Einwirkung der 
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_ beftandigen Kraft eben fo lange fortbewegt, er einen dop⸗ 


pelt fo grofen Naum durdlaufen würde *). 


42. §. : 
Für eine andere eit t fey der durchlaufene Raum s 
und Die erlangte Gefdhwinbdigteit c, fo ift ebenfalls 
s== ict. Aber aud 
S = 4 CT bdaber | 
s:Ssmct: CT. Nun verhaͤlt ſich 9. §. 
t:Toc : Codaher , 
IJ. =s:S =t? : T? oder 
TY. s :S =<=c? : C2 | 
d. h. die von einem Kirper mit gleichfoͤrmig bes | 
ſchhleunigter Bewegung durchlaufenen Raͤume 
verhalten ſich wie die Quadrate der Zeiten, 
oder wie die Quadrate von den am Ende der 
zeiten erlangten Geſchwindigkeiten. 


13. §.. 

Wirkt eine beſtaͤndige Kraft auf einen unterſtuͤtzten Koͤr⸗ 
ver, fo wird derſelbe durch ſein Beſtreben zur Bewegung 
einen Druck gegen die Unterlage verurſachen, und nimmt 
man die Unterlage weg, ſo muß der Koͤrper in Bewegung 
tommen. 

Seder Rorper , mit weldem wir Verſuche anſtellen, 
druͤckt gegen ſeine Unterlage, und wenn dieſe weggenommen 
wird, ſo faͤllt er. Die Urſache dieſes Drucks und der Be⸗ 





*). Dieter Gab fann vermittelſt der hoͤhern Analpſis in aller 
Strenge erwiefen werden. 


Hat ndmlid der Korper in der erften Gefunde die Geſchwin⸗ 


digkeit k erlangt, fo ift feine Geſchwindigkeit nad ¢ Sefunden 


=ki=e. Mber tn der unendlidh Heinen Zeit dt, Fann der dazu v 
athtige unendlich Eleine Naum ds als gleichformig durdlaufen an⸗ 
geſehen werden, es iſt daher (5. §.) ds = cdt = &tdt; nnd 
wenn man integrirt 

= fkede = gkt? —j.ct, wo feine conftante Grofe 
binguigetiat, wird, weil fir t = o and s = o with, ober weil 
Zeit, Seſcoindigkeit und Weg zugleich anfangen. 


£4 .  SBwweites Rapitel. 


| wegung tft eine Kraft, welche die innerſten Theile der Koͤrper 


\ 


durchdringt und die wir die Schwere (Gravitas, Gravité) 


nennen. Da nun fein Grund vorhanden ift, weshalb die 


Schwere nicht auf. jedes einzelne Theilchen der Materie - gu 


allen Seiten gleich ſtark wirfen follte, fo ift fir die Koͤrper 
nahe an ber Oberflace der Erde bie Schwere eine beſtaͤn⸗ 


dige Kraft. 


Wenn man zwei einzelne gleiche Theile eines Koͤrpers 
nimmt, ſo werden ſolche gegen eine Unterlage doppelt ſo 


ſtark druͤcken als eins derſelben, bei der Bewegung aber 
wird die Schwere eins wie das andere beſchleunigen, daher 


faͤllt ein Koͤrper von grifferer Maſſe, wenn 
nichts ſeine Bewegung hin dert, eben fo ſchnell, 
alg cin Koͤrper von weit geringerer Maſſe. 


Anmerkt. Daf in der freien Luft ein Goldſtuͤck ſchneller als 


eine Feder fallt, daran ift die Luft ſchud, welche die Bewe⸗ 
gung ber Feder mehr verzigert.  Dagegen find im luftleeren . | 


Raume die Seiten des Falles gleid. . 
Vormals glaudte man, dag fic die Geſchwindigkeiten fallen: 


her Korper wie die Gewichte derfelben verdielten, bis Ga lte. 


ici diefe Unrimtigteit widerlegte. 


44. § 


⸗ 


In ſo fern man die Schwere als eine beſtaͤndige Kraft 


anſehen kann, ſo gelten auch von ihr die vorhin erwieſenen 
Saͤtze. Nun hat man aus der Erfahrung mit dem Pendel 


(84. §.) den Naum, welchen ein Koͤrper nahe an der. Erds - 


Oberfldche in- der erften Sefunde frei fat, 15% rheinland. 
oder preuß. Fuß gefunden, woraus fich die folgenden Sage 
fiir den freien Fall der Korper (Descensus corporum gravium, 
Chiite des corps graves ) ableiten laffen, wean man unter 


g die Zahl 15% verfteber. 


» 


Anmerk. Naber an dem Aequator wird z kleiner, und tveiter , 


nach den Polen hin groͤßer, diefe Unterſchiede find aber fur un⸗ 


: ſere Gegenden fo tlein, daß fie bier ſehr wohl bel Seite geese 


werden fonnen. Die verfdiedenen Werthe von g betreffend, 
febe man Gebler Voviialif@es Woͤrterbuch, 3ter Theil. ert. 
Pendel. 


4 


Won der beſchleunigten Bewegung x. 45 


£5. §. | 
‘Man fege ble poke , von. welder ein Riper fret Gere 
unter fallt == h, die Zeit bed Falles — und die am Ende bh” 
dlefer Beit erlangte Geſchwindigkeit — e, fo ift (11. §.) 
dle Fallhshe | ¢ 
“%§btget fo | 
Nach 12. §. 1J. verhalt fid 
“ ste gch  baber 
oO J = F = 1561 = = 45,625 t®, 
Aus 1. folgt = = S alfo = AE, fege man Dies 
fen Ausdruck ſtatt 12 in 1 fo findet man 


c® 
mh= 7G = == 6,016 c?, 


. Betfytel. Wenn cin Kirper Ddbrend 4 Sekun— 
ben zefallee Ee fo betrdgt der burdlanfene 


Naum 
ME 15§ . 4? == a50 Fuß. 

a. — atin Ende feines Galles hat ein Koͤr⸗ 
pee eine GSeſchwindigkeit von 10 Fuß erlaugt, | 
‘wie groG wae ſelne Fallhbhe? | 

hh == 07026 . 30% = 1,6 Gus. 


16. §. | 
“ad Verlauf einer Sekunde iſt die erlangte Geſchwin⸗ 
digkeit eines Rorpers == 2g, (11. §.) eo vert ſich da⸗ 
ber (9. 8.) 
4: — Te ge 


und maw findet die Geſchwindigkeit 
. I, ¢ =2 2gt =F 31, ¢. 


Aus 28. §. 1 findet man ferner 


gy. ex 2 


and nach 15. §. M1. 
HI. com2V gh=2V (15§. hy ober 
= 7,9 V h beinabe. 
‘a. Welfpiel Wte viel Ge(hwindigteit bat elu Koͤr⸗ 
gtreriangt, welder wahrend 3 Setunben gefale 


Teale? 
as ab. 5 sz 932 Fuf. 


16 Rwetes Kapitel. 


2, Beifpiel Bean ein Körper burg cinen Raum 
vow 12 Fag frei berunter gefallen ift, ſo findet 
man fete ettangte Gefhwtnbigtcit - ” : 

c= 9 ¥ 18 = 27736 Ga oe 


17. §. " 
Sus Veftimmung der Zeit t finbet n man aué 16. §. II. 


und aus 15. §. II. 


Il. t=v tay sag oder 
= 0, 


253 ¥ h beinahe. 


18. §. 

Wenn man bei einem fret fallenden Ebrper, fi jede 
Sekunde, ‘die erlangte Geſchwindigkeit, den durchlaufenen 
Weg, und die Zunahme des Weges fiir jede Sekunde über⸗ 
ſehen will, fo faun ſolches mittelſt nachſtehender Tafel ges 
ſchehen, die nach Gefallen fortgeſetzt werden kann. 


Zunahme 
"| deffelben. 


=) 





Man fieht hieraus, daß die Znnahmen’des Weges 
in gleichen auf einander folgenden Zeiten nad 
den ungeraden Zahlen 4, 3, 5, 7, 26 fortgehen.' Daf 
bie am Ende der zweiten Gelunde erlangte Gefchwindige 


Bou ver beſchleunigten Bewegung x. a7 


Feit eben fo groß als die Fallhdhe iff. Daf die Fallhoͤhe 
in 4 Sefunden doppelt; in 6 Sefunden dreimal fo grof, 
als die erlangte Geſchwindigkeit iff. Daß die in gleich 
gtofen auf einander folgenden Zeiten durchlaufenen Réwme 
unter ſich gleiche Differenz haben; u. ſ. w. 


19. §. 


Wenn ein frei fallender Koͤrper im Unfang der Zeit w ze 
{don eine Geſchwindigkeit c erlangt bat, fo wird ihm dle 
Schwere wabhrend dlefer Zeit nod) die Geſchwindigkeit agu 
mitthellen, und am Ende der Zeit u befigt derfetbe die 
Geſchwindigkeit 

I. voc + 2 gu. 

Vermoͤge feiner anfaͤnglichen Geſchwindigkeit darcliafr 
der Koͤrper den Weg cu, und wegen Einwirkung der 
Schwere tn dex Zeit u den Weg gu? (15. §. V.) Daher 
ift der ganze durdlaufene Naum bh’ in der Zeit yu oy 

It. ho = cu + gu. 

Haͤtte der Koͤrper die Geſchwindigkeit c durch den freien 

Fall von der Hoͤhe bh erhalten, fo ware h = tq (18.§.) 


am well nun die Geſchwindigkeit v der sanjen Fallhoͤhe 
h + h’ entfpridt, fo iſt | | 
OI. vez ald gV¥ any 


ma gv Gyth 


eV @ + 4gh’). 
Hieraus erhalt man ferner 
wh = va- = ve u — vu — gu. 
— —7 48 2 


——————m 
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20. §. 


orausgeſetzt daß außer der Kraft, welche dem geworfenen 
Site dle erſte Gefchwindigheit mittheilt, und außer der 


it ber Geſchwindigkeit c vertikal aufwaͤrts geworfener Koͤr⸗ 
per keine groͤßere Hoͤhe bh erreicdhen kann, als diejenige iſt, 
pou welder er bei dem freien Fall herunter fallen muͤßte, 

‘bie Geſchwindigkeit ¢ zu erlangen. Denn wabhrend des 
e teigend raubt ihm die Schwere als eine unveraͤnderlich 
bbirkende Kraft, im jedem Zeittheilchen eben fo viel Ges. 
ſchwindigkeit, wie ex durch den freien Fall erhalten hat. 
Die. Sdwere wirke daher bier als eine gleichfoͤrmig verzoͤ⸗ 
gerude Kraft, und dle Geſchwindigkeit des Koͤrpers nimmt 
iebew fo ab, wie fie beim Fallen zunahm, weshalb derfetbe 
im eben der Zeit diejenige Hohe erreichen muß, die er beim 
Fallen durchlaufen wirde. Es ift daher auc) Hter 


1 


und alle die 15. §. bis 49. abgeteiteten Cage gelten auf 
eine aͤhnliche rt; fir dad vertifale Steigen, wie bei 
dem freien Falle ber Koͤrper. 
Hieraus folgt: 
| 1 “Dag ein KRirper um ef re gewiffe lothredte 
—Höͤͤhe gu errethen mit eben der. Gefhwin: 
digkeit fteigen muß, weldhe er durd den 
freten Fall von diefer Hoͤhe erlangt hatte. 
I. Daf eben fo viel Zeit zum Steigen auf 
eine gewiffe Hibbe erfordert wird, als gum 
freien Galle von diefer Hike noͤthig tft. 


Bon der Bahn geworfener Koͤrper. 6 , 
, 21. S. | 
Sin Kirper der mit der Geſchwindigkeit e ae ſteigen 
aufaͤugt, erreicht die Hoͤhe h = 5. | 


Iſt er iv der Zeit u nur bie auf ble Hoge hb gelangt, 
ſo hat er in dieſer Zeit die Geſchwindigkeit agu verloren 
(46. §. 1), und feine Geſchwiudigkeir viſt had Verlauf 
der Beit u 

lL — c—2 gu. 

Mit diefer Geſchwindigkeit wiirde ex noch 616 zur aise 
* = ſteigen koͤnnen (20.§.). Zieht man dieſe Hoͤhe von der 
—— Hoͤhe h ab, fo erhaͤlt man 

h = ae EB , . 
ober wenn ¢ — agu ftatt v gefegt und dle Grigen, welde | 
ſich aufheben, weggelafjen werden, fo findet man die Hoͤhe, 
welche ein Koͤrper in der Beit u mit der anfangliden Gee 
ſchwindigkeit c vertikal ſteigt, 


II. h’ — cu — gu?,: 


Beiſpiel. Gin Koͤrper ſteigt mit einer Geſchwindigkeit von 
60 Fuß vertikal, wie hod) wird er in Zeit von 2 Sethnden 
gelangen ? | 

. h’ = 60, 2 — 153 . 4-= 573 Fuß. 

In der Seit von 3 Sefunden wirde er nur nod 
Go. 5 — 155. 9 = 308 Fuh 
hod ſeyn, weil er ſchon feine grifte Hobe 
, 2 


. h= ie = 0,016 . 60? = 57,6 Fuß 
in ber Beit | | 
Cc 
‘= 3g = 0,032 . 60: = 1,92 Sekunden 


: erreicht, und uͤberhaupt auf das Steigen und ‘fate ulcht mehr 
als 3,84 Sekunden zubringen kann. 
Benn baher die Frage entſteht, wie bod bfefer Kirper adh 
4 Gefunden geftiegen it, fo findet man — 
' bY = 6o., 4 — 15§ . 16 = — 10 Fuß 
* meldes eine negative Groͤße ift und angeigt, bap fid) der " Rite 
pet, wenn er. durd fein Hindernif aufgebalten wird, nad die⸗ 
fet Zeit 10 Fuß niedriger befindet, als im Aufange der Bes 
; x Bi2 


2 


7 Deacacs- Kanetel. 


R 4 


sm = Ginem Koͤrper werde in A nad 


~~ 


4 - 


. fa a 


⸗ 
9 a 
+> io 


mpsedai Yerunter getricben 


- . gee Richtung AT unter einem 


gegen den Horizont AH fpigen 
Winkel HAT — a, dle Ges 
ſchwindigkeit c mitgethellt, fo 
muͤßte er, wenn die Schwere 
nicht auf thu wirkte, in der Sele 


i t ben Weg ct’ = AN zuruͤckle⸗ 


gen und.ficy in N befinden. Waͤh⸗ 
rend der eit t hat aber die 
Schwere auf ihn gewirkt and 
ibn um den Weg NM = gre’ 
(15. §.) unb er mug ſich daher 


wpe Veriauf der Beit t im Punts M befinden, da alsdenn 
ed et and NM = gee’ iſt. 


Sieraus exhale man 


’ AN 
t= — daher 


NM = & A Na 


Auf gleide Art wird gefunden 
wm = 4%. CAN’) 
Mun gehirt die vorfiehende Gleichung gu einer Paras 
Bel, welche. in A von der Linte AT tangentirt wird und 
deren Ure mit den Linien NM, N’M’ parallel {duft, es 
muß daber die Linke AMM, in welcher ſich der geworfene 
Kirper bewegt, eine Parabel feyn ), dle den Horizont 
AR wieder in irgend einem Punkt H fcpneidet. 


- 


Die Weite AH, wo der Kirper in feiner Bahn dle 


5 Horigontatlinie durch A wieder ſchneidet, heißt die Wurf⸗ 
weite (Amplitado jactus, Portés); thellt maw diefe in 
gwel gleiche Theile in G und errichtet die Linie GE ſenk⸗ 
eit, fo liegt in der Mitte F derfelben (nach bekannten 

eGren_ von ven Eigenſchaften der Parabel) der Seheitel der 





*) Diefe Eigenſchaft tft guerft von Galilel erwiefen worden, 


J 
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parabel, und es fff FG bie groͤßte Hoͤhe ( Asceuses 
maximus), welche der Koͤrper erreichen kann. 
23. §. . : 
Man fete die Wurfwelte AH = w, ‘ble gripe besa: w 
gehoͤrige Hihe = h, und dle ganze Beit, in welder bees. 


Roeper von A bié i gelangt = t. Stun ift | t. 
TH = = AT’. ‘Sin a@ : rt : reg 

ober well TH = 2, EG = 4h (a2. $:) und cre 

| | toe. 


“AT =ct itt fo- wird 

yh == ct Sin a@ ober 
Gerner iff TH = gt* = 4h alfe 
ge ee 
‘k 


h= 


und man erhaͤlt a 
. gt* _. ¢t Sing 

4 1 4 

and bieraus bie Zeit, in welcher der Roeper wieder 

den Horizont in H erret mht. 


v -c Sin @& J 2 
t —— — — — 
t 
24. §. . ; oe “ 
Nun iſt ferner * 
4. 


AH = AT .Cose ober’ 
w— ct Cos a 

and wenn fir t fein gefundener Werth geſetzt wird, fo fins 

det man die Wurfweite . 


ween’ —— | oe 
| 25. § | : | 
‘Well bh = gt ſo erhaͤlt man, wenn ebenfalls an⸗ 
ſtatt ¢ deſſen wep (23. §.) gefegt witb, ble ori fte 
Hive, welche der Koͤrper erreicht 


“ 


oy a ot Sino? 9), oe —E 
46 Se tly 





i” / . 
) Bollte man eine allgemeine Vergleichung fat jede Weits 


—W men ‘Drittes Sapitt. 


- ber Telgonduierrte —* Bevitefe bag 
Sin a Cos g@ = § Sin’ 2a tft, | | 
maw ect aber fiir bie Burfmeite: : “3 


Re Woot S sin gat + 8 


g.. 

a "gad es verhalten fi ch bei unuerdnberten Geſchwiudigt⸗lien 

‘and verſchiedenen Richtungswinkeln, die Wurfw eiten, 

wie die Sinuſſe bey Deppsiten, Ridtunges 
winter. 


276 §. : | : i 
Ferner iſt Sin 2 æ Sin (180° 2 a) == Sin 2(9a° — * 
daher 


w= 2 Sin 20 = 2 sin 2 (00° — a) 


folglich find bet gleichen Geſchwindigkeiten die Wurf⸗ 
weiten einander gleich, wenn ſich die Rida. 
tungswinkel gu 90 Grad ergaͤnzen, oder wenn der, 
eine Winkel fo viel. unter 46 Grab, alg ber andere dare 
uͤber iſt. 

Ein Koͤrper unter einem Winkel von 32 Grad gewor⸗ 
fen, wird eben fo weit geben als mit derſelben Geſchwin⸗ 
digkeit unter 58 Grari- — 


F 


art x und der’ bagn ‘gebstigen Hohe PM = y haben, fo ſete 
man die Zeit, in welcher der Aryer bts zum Punkt Mrommt v," 
ſo iſt 





NP = AN Sina — ct Sis a, baber weil 
PM = NP — NM fo | 
yoer Sin a — g(t)? 
“ber = i= AN, Gonareticl Con @ af vot 


Bhat ‘ J . Pitta ee 


Setzt man diefen ‘Werth in Me vorſtehende Gleichung ftatt r ſe 
adet man, nad gebdriger- Ardarzung, allgemein die R 
= x ae « —- ctr 


Gon der Bahn geworfener RKorper. aa: 

, 08. 6. 
Gel. unveraͤnderter Geſchwindigkeit wird die Wurfe 
weite w = — Sin 2a am gréften, wenn Sin 2e den groͤßt⸗ 


moͤglichen Werth erhdtt. Da nun der grifte Sinus dem 
Winkel von 90 Grad gugehirt, fo muß fur diefen Fal 
9 a= 90 alfo c= 45 Grad genommen werden, Die grifte 
Wurfweite wird daher unter einem Ridtung ss 
winkel von 45 Grad erhalten. aT 
Alsdann ift — 

e® c® Poggi, an 

w= 7 Sin 90° — = > OE . 

und die grépte Hoͤhe, welche der Rirper bel wife Bebe: 
erreicht (25. §.) 3 
a 2 Sin 45°)" — — ee ull 

~~ 4B 45 i 3 “i} 

Daber ift die grifite horizontale Wurfweite viermai 
ſo groß als die groͤßte Hoͤhe, welche der Roeper 
uufer einem Richtungswinkel bon 45 Grad eric 
relict; und doppelt fo groß, als die pertifate 
Hoͤhe beim lothredhten Wufftetgen mit eben beh. 
ſelben Geſchwindigkeit (20. 8.). a 


29, §. ‘ 
NT Galle die Ridjtung des Murfa’ 


A: 

tn die Horizgontallinie, fo i 
horizontal, und man findet (22. §.) © 
. h=— = w2 





. anh, 


Dieſes ift die gewoͤhnliche Gleichung fir dle Harari, 
deren Scheitel in A liegt, und wo NM dle Abſciſſe uid 
AW bie dazu gebirige Ordinate tft. 

Mehreres tiber die Bewegung ſchwerer geworfenet Koͤr⸗ 
yer findet man in Sens Kraft Mechanik, aus der lates?! 
nifgen mit Sufagen vermehrten Ucberfegung ded Herrn Pi 
Teteus, ius Teutſche uberfest von J. C. A. Stein⸗ 
grübor. Dresden 1787, 12te und 13te Vorleſung. 


— —— 1r F ” ‘ Sy". 
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Biertes Kapitel 
Von den Wirkungen der Reafee, 
. $0. §. 


Dic Wirkung, welche eine Kraft in einer Maſſe von be⸗ 
ſtimmter Groͤße hervorbringt, kann nach den Umſtaͤnden 
ſehr verſchieden ſeyn, weil man auf die Bewegung, welche 
von der Kraft verurſacht wird, auf den Druck der Maſſe 
gegen einen laugſamer bewegten oder ruhenden, weichen oder⸗ 
harten Koͤrper in einer beſtimmten Zeit, auf die Total⸗ 
ſumme aller Preſſungen u. d. gl. Ruͤckſicht nebmen fant. 


Pie Groͤße der Kraft als Urſache der Wirkung anjus- 
geben iſt unmiglich, nur. der Erfolg ober die Wirkung, wel⸗ 
che eine Kraft unter dieſen oder jenen Umftdnden hervor⸗ 
bringt, kann man beſtimmen und mit andern aͤhnlichen Er⸗ 
folgen vergleichen. Es laͤßt ſich daher auch das Maaß, 
der Wirkung nicht unbedingt als Maaß der Kraft. 
annehmen, fondertt. wenn bon einer Rraft die Mede iff, fo 
muß jededmal geran angegeben werden, wads als Grige 
der Wirkung betrachtet und ausgemeſſen werden ſoll. Hier⸗ 
aus iſt es einleuchtend, daß in der. Mechanik von verſchle⸗ 
denen Kraͤften dle Rede ſeyn Fann, ob es gleich nicht rath⸗ 
ſam iſt, dieſelben ohne Noth zu vervielfaͤltigen; auch ſieht 
man hieraus, in wie fern man ohne eine Verwirrting gu 
befurchten, die Wirkung Kraft nennen kann. 


Wenn es nun gleich nicht moͤglich iſt, die bei. ‘einee 
gewiſſen Wirkung angewandte Kraft unmittelbar gu meffen, 
fo fann man dod die Griffe derfelben dergeftalt, in Bers 
gleichung mit andern aͤhnlichen Kraͤften, nad der Wirkung 
ſchaͤtzen, daß wenn eine Wirkung zweimal fo groß als eine 
andere iſt, auch die unter denfelbert Umſtaͤnden augewandte. 

J vita boppelt fo groß angenommen werden lann. 


Bon ben Wirkungen der Kraͤfte. 9Sr 


31. §. 
Wenn auf zwei nicht ſchwere, blos traͤge Maſſen M, M 
welche beide eine gleich große Menge materieller Theile be. 
figen, oder welded einerlei ift, die gleid) grog find, bes 


fldnvige Srifte wirten, ſo dag zur Maſſe I die Rraft-P,. 
und gur Maffe M die Kraft p gebirt, und der Deu der, 


tubenden Maffe M gegen einen Widerſtand, welder die Bes 
wegung bindert, ift doppelt fo grof, als der von M’ ‘bes 
wirkte Druck, ſo fagt man, daß die Kraft P boppelt fo groß 
als bie Kraft p ſei. 

Werden zwei ungleiche Maſſen M, m, wovon M=2 mm, 
iff, von gleichert Mrdften gegen einen unbeweglicven SBE: 
derftand gepreft, fo iſt gwar in beiden Fallen der Oru 
gegen den Widerftand gleth groß, ‘aber weil oie Kraft, 


welde auf die Maffe m wirkt, nur unter halb fo viel mas: 


terielle Theile vertheile wird, fo muß jedes einzelne Theil⸗ 
chen biefer Maffe doppelt fo ſtark druͤcken, alfo doppelt fo 
viel Kraft befiken, als ein einzelnes eben fo groped Theil⸗ 
den der Maffe M 


Man anterfdhetbet daher dad ganze Bermigen oder ies 


gefammt? Kraft einer Maffe, von demjenigen, welded jes: 
dent ihrer einzelnen Theile zugehoͤrt, und pflegt die ganze 
Gewalt, welde in eine Maffe wirkt, und die, wenn fid 
bie Maffe nicht bewegt, mit: bem Druck gegen einen Wie 


derfiand im Verhaͤltniß fleht, die bewmegende Kraft’ 


(Vis motrix, Force motrice), dagegen die Gewalt, welde 


jeded einzelne Theilchen der Maſſe befist, die beſchleu⸗ 


ufigende oder Elementare Kraft (Vis accelcratrix, 


Force accélératrice) dieſer Maſſe yu nennen. Hiernach 


fann man bei ſchweren Rirpern, das Gewicht als bewes 
genbe, die Schwere felbſt aber, als beſchlennigende Kraft 


arſehen. 
Aunmert. Man pilegt auch nod die Kraͤfte in lebendige 


(vivae, vives), oder ſolche, die mit wirklider Bewegung pere. 


tunben find, und in todte (mortae, mortes ) oder druͤckende 

Srifte, bie Bewegung hervorzubringen ftreben ohne welche 

gu ergengen, einzuthellen. Mele ervletfdltisung ber Srifte 
- At aber obne Rutzen. | 
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32. §: 
Wenn man ‘fich vorſtellt, daß die Maſſe M aus einer 


_gevstffen Menge eingelner oder Elementartheile ¢ ee 


und daß die bewegende Kraft der Maſſe M = P ift, 
wird auf. jeden einzelnen Theil e, ein gewiſſer Theil 8. 


der’ Kraft P kommen, und es verhaͤlt ſich 
a” Me te PF, Baber findet man 7 


weit nun F > ble Ratt. ift , welche jedes einzelne Chelle 
chen der Maſſe M befigt, fo folgt Hleraus, daß F alé bes 
fileunigende Kraft der Maſſe M angefehen werden kann. 

Iſt ferner der Maſſe m bewegende Kraft = p, und 
die auf jedes einzelne eben fo große Theilchen e der Maffe . 
m wirfende Kraft = f, fo erhlt man wile vorber 


f=—Pp 
. mm 
ed verhaͤlt fidy baher 
- a . " . ; — Pp J Pp 
EF { — e ™ 


“Deh. die befchleunigenden Krafte zweier Mafs 


fet verbalten fic wie die bewegenden Krafte. 
derſelben und umgekehrt wie bie Maſſen. 
Auch verhaͤlt ſich 2. 
P:p= FM:: fm. 
de h. die bewegenden Kraͤfte zweier Maffen, 
verhalten ſich wie dieſe Maſſen multiplizirt 
mit ihren beſchleunigenden Kraͤften. 
Sind die Maſſen einander gleich, ſo verhalten ſi ch bie 
bewegenden Krdfte wile die beſchleunigenden. 
Das Clementarthei(hen e iſt eine gemeinſchaftliche 
Einheit der Maffen M, m, daber fann man auch, wean. 


== geſetzt wird, durch = dle befchteunigenve Kraft, der: 


aia M. bezeichnen und 
P. 
Y= 
ſchen, welches um ſo mehr erlaubt Aft, ba mas die Groͤße 


ber Krdfte nur aus dem Verhaͤltniß kennt, welded fie ges 
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geneinander haben; eben fo wie man anftatt der bewegen⸗ 
den. Kraft einer Maffe, den Druck derſelben gegen einen 
unbeweglichen Widerſtand in Rechnung. brigen fan putes 


33. §. " 

Wenn nach den Seplunigen im votiger 8. ‘dhe: Bes: | 
ſchleunigende Kraft F = © pie Maſſe M in der erften Ci" 
funbe durd) ben Weg G atelcformia heſchleunigt bevan 
und die beſchleunigende Kraft ~ ole Maffe m fn eben -. 


der Zeit ourd den Weg 8; und es eit G = 26, fo mug. 
aud F = 2f ſeyn. 

Jedes einzelne Theilchen e der Maſſe M wird gegen 
einen Widerſtand mit der Kraft F gepreft, und wenn die⸗ 
fer weggenommen wird, ſo durchlaͤuft es in einer Setunde 
den Weg G. Man fege, daß auf jeded einzelne Theilchen 
ber Maſſe M in entgegengefester Richtung von. der Kraft F, 
eine andere = f angebradt werde, -fo wird dle eingelne 
Maſſe e fo bewegt, als wenn aur die Kraft F —.f anf. 
fie wirfte. tun treibt die Kraft F die Maſſe e durch den 
Weg 628, wenn die Kraft £ ſolche nach entgegengeſetzter 
Richtung burch ben Weg. g trelbt; e& fann daher die Maffe, 
e fic) nur ‘durd) den Weg 2g — g = 8 bewegen. . ber. 
die Kraft £ treibt ¢ in eben der Zeit durch ‘den Weg g, und - 
wenn zwei beſchleunigende Kraͤfte gleiche Maſſen in gleichen 
Zeiten durch gleiche Raͤume treiben, ſo iſt man berechtigt 
anzunehmen, daß die Kraͤfte einander gleich ſind. Es if 
daher F — f =f alfo *4 

¥ = of. - a 

Diefe Schluſſe gelten eben fo fir den dreifachen, views: 
faden und uͤberhaupt fiir den vlelfadhen Weg, daher vere 
halten fic) die beſchleunigenden Kraͤfte zweier 

Naſſen, wie die in gleichen Seiten burdlaufer 
nen Wege derfelben. 
34. 6. DoS , OY, 

Man pflegt daher aud) den Weg, welchen eine Maffel 

in der erften Gefunde gleichfoͤrmig be(dleanigt wuriint; 
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p 
M 
6 
F 


ihre Beſchleunigung (Acceleratio) git nennen. Fir die 
Schwere Enahe an der Erdoberflache) ad diefe Beſchleunl⸗ 
ging 6. 155 Fuß. 
Wenn alſo eine bewegende Graft p in die Maſſe M 
wiekt und derſelben eine Beſchleunigung G mittheilt, und 
man bezeichnet die beſchleunigende Kraft dieſer Maſſe durch 
F; wenn ſich ferner eben fo die Grifen p, m, s, f auf 


pm wafere” Schwere beziehen, ſo verhaͤlt ſich 


68 


a ae 
r f= ian 


und nach dem vorigen §. 


bate fab man 
tt em PB 
3 = 7 
Getzt man die Maſſe M== m, ſo wird 
ee G = go a | 
Run iſt aber p die bewegende Kraft. der Schwere, welde 
in dle Maſſe M wirkt, und weil man nur von der Groͤße 
dieſer Kraft urtheilen fann, wenn oder Druck befannt fit, 


weiden eine Maſſe von der Schwere getrieben, gegen einen 
Miderftand ausuͤbt, fo kann man ſtatt p dad Gewicht der 


N Maſſe M fegen. Iſt dieſes — N, und wird dle Kraft P 


ebenfalls burch ein Gewicht ausgedruͤckt , fo erhaͤlt man 
P 
C= ey 


‘ b. 6 bie Beſchleunigung einer Maffe wird ge⸗ 


funden, wenn der Druck, welchen die bewegende Kraft 
dieſer Maſſe ausuͤbt, busch bad Gewicht der Maſſe divi⸗ 
bie mand mit g = 15% Fuß multiptizire wird. 


Aus der vorhin gefundenen Proportion erhaͤlt man 
der 
- P:ps= GM; gm 
d. § die bewegenden Kraͤfte zweier Maffen vers 
halten fim wie dieſe Maffen multipttgice mit 


thren Be(Gleuniguagen. 
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38. 9 > | 
Nad 11. und 12. §. laͤßt ſich fir jede gegebene Zeit 
7 der durchlaufene Raum S und die erlangte Geſchwindig⸗ 
keit C einer Maſſe finden, welche von einer andern beſtaͤn⸗ 
digen Kraft wie von der Schwere getrieben wird. ‘Ware G 
bie Beſchleunigung diefer Maſſe, fo it 
I. S = GT? und 
UVU. € = 2GT. 
auch erhdlt man auf eine aͤhnliche Art wie 16— 47, $. mn 
durchlaufenen Raum 
i s=eeT = & 


&G 
die erlangte Geſchwindigkeit 
25S 1 
W. C= = aV(63} 
Die verfloffene Zeit 
— 28 CC _. 8 
VJ7 V 
und wenn man G = ¢ a 
CoN 
s= — 
v. aU N =P 
vit c= aT y= av [gS] VF 


vm. T= = 53* * ‘> 
aud) findet man hieraus die bemegende Kraft 
— 0* — 
ix. P= OSN=SoQN 
_§ 
gi?) 


"Ferner folgt nod, daß ft dy bel verſchiedenen — IJ 


> 


wie die in gleiden Zeiten durchlaufenen Kéue 
me, oder wie die am Ende oiefer Seiten erlouge 
ten Geſchwindigkeiten verbalten. 


Bet(piel. Wie grog muß die bewegende Kraft p ſeyn, ‘une 
elue ‘trdge Maffe von ico Pfund in 15 Setunden Purp einen 
Raum you bo Fuß zu fuͤhren? 
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Hier iſt N —= 100, T <= 1d und S = Go daher bie be: 
megende Kraft | ) . 
8 60 . 100 
t= abgess® <3 — 1,707 fund. 


Befigt dle Maſſe N fchon die Gefdwindigkeit C. bevor 
bie bewegende Kraft P zu wirken anfangt, fo wird fie wee 


gen ihres Beharrungsvermigend in der gleich darauf fole 


Penden Beit T.den Naum. CT durchlaufen. Wirke aber in 
diefer Zeit noch die bewegende Kraft P, nach eben der Rich⸗ 
tung, in welcher ſich die Maſſe bewegt, ſo wird wegen 
dieſer, der Weg GT? zuruͤckgelegt, ſo daß der ganze Naum 
S’ welcher mit der Anfangsgeſchwindigkeit C und wegen 
Einwirkung der Kraft P ourdlayfen wird | 

‘S' = CT + GT? iff, ; 
qder wenn man ¢g x x fat G fetzt 

so = Cr 4 6734 — 

Wirkt⸗ die bewegende Kraft Pp * bewegten Maſſe ge⸗ 

rade entgegen, ſo iſt 

S == CT — gt2-4 


Die Gefdhwindigkeit der Maſſe N am Ende der eit 
T fey v, fo erhalt.man ferner wenn die bewegende Rrafe 


. P der Maffe N gerade entgegen wirkt (21. §.) 


v= C — 2G oder 
v= C = agTE 


: Die vorftehenden Sage -find: zur richtigen Beurtheilung 

me Gauges einer Maſchine unenthehrlidh, wenn man nicht 

din bet, dem Zuftande ded Gleichgewichts ftehen bleiben 

will, Denn fobald irgend mehr Kiaft bei einer Maſchine 

angewandt wird, als das Gleichgewicht erfordert, ſo ent⸗ 

ſteht eine belchteunigte Bewegung, bei welder es nicht 
gleichguͤltig iſt, in wie viel Zeit dieſe Bewegung erfolgt. 


| Bon den Wirfungen der Kraͤfte. 31 


37. 8. 
Obgsleich die Anwendung der: vorfiehenden Sige vorgiigs 
Hed in die Mafdinentehre gehoͤrt, fo kann dod ein Beis 
Apter vleles zur Erlaͤuterung derſelben beitragen. 

Man ſetze daß mittelſt eines Fadens uͤber 
eine Rolle A„zwei Gewichte V und Whaͤngen, 
wovon V > W iſt, und wenn man die Maſſe 
der Rolle, Steifigkeit de8 Fadens und Frikzion 
bei Gelte fest, fo wird bas gréfere Gewicht V 
finten und dad kleinere W anfwarté ziehen. 
Daf vas Gewicht V fich. niche wie ein fret fals 
fender Koͤrper bewegen fann, ift leicht einzuſe⸗ 
ben, weil e8 oon dem Gewicht W daran vere 
hindert wird. Nun ift die Kraft, mit welder V finkt oder 
vie Ueberwudt (Praepondium) = V— W und das Ses 
wicht der gefammten Maffe welde bewegt wird = V 4W, 
Raber 34, 9. : 





P=—-V—wW- 

N= V+-Ww 
und nian findet dle Beſchleunigung G, mit welder fig biefe 
Maſſen bewegen 


—W 
— G=8 yy +W ° | 
Mire V — 5 und W=— 3 BB, fo if der Raum, 
welchen die Gewichte in der erſten Sekunde durchlaufen 
G = 153. ES = 353 Fuß. 
In s Sekunden batten die Gewichte einen Raum - 
s= 32 - 8% = 250 Fuß 
barelaufen » und tne erlangte Geſchwindigkeit waͤre 
C=2. 3. 8 == 62% Gus. 


Anmerk. 8u dergleiden Werfuchen fann dfe Atwoodſche 
Maſchine dienen, welche alles leiſtet, was nur in bergleiden 
Gillen gu erwarten iſt. Man ‘findet hdhere Nachricht vow Mr 
in J. G. GeiKler, ‘Befipreibung und Gefchidte der neueſten 

- MUD vorzuͤglichſten Juſtrumente und gun ſtwerte. 6ter ‘Th. J 

tau und Leipzig 1996. &., 5 — 18, a ° 
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Mehreresüͤber Ueberwucht ndet man in: Verſuch einet 
Theorie von der Ueberwucht, aufgeſetzt und gegen zuverlaͤſſige 
Experimente gehalten, ™ C. G. Scober. Leipzig 2756, 


38. §. 
| Sind P,P ‘ble bewegenden Kraͤfte, durch welche bie 
Maſſen M, m in verſchiedenen Zeiten T, t die Geſchwin⸗ 
“ee C, c erlangt haben, fo ift 35. * 


c= agT— und c == agt ft 


und es verhaͤtt ſich, wenn ſtatt der Gewichte N, n ble Safe. 
“fen M, m geſetzt werden 
C:c= TH : rt 
oder wenn man dle Zeiten gleidy aanuſmut, alſo Tess 
; fet, fo verhalt ſich — 
CM :cm=P3 p 
oder bie bewegenden Kraͤfte zweier Maſſen dete 
haiten fic) whe dieſe Maffen, multipligire mee 
ihren in gletden Zeiten erlangten Geſchwin⸗ 


digkeiten. 
Mus 35. §. IX. Folge ferner 


C= 4887 und c? = 4 gst 


und wenn man die burchlaufenen Réume gleich, atop a ane 
nimmt, alſo S = s fegt, fo verhaͤlt ſich — 
cts ct oa: 2 ope 
C?7M 3: c4ms= P 3: p 

dD. & die bewegenden RKrafte gweter Maffen 
verbalten fidh wie die Quadrate der bei glets 
chen gurddgelegten Wegen erlaugten GefOwin 
dDigteiten, multipligire mit den Maffen. 
Die erfte Vergleichung 

J Pi p= MC: me’ 

nennt man bag Carteflaniſche, und 
a P.ip=— MC2 : me? 

das. Zeibnitziſche Kraͤftenmaaß; bel erſterem fiab 
bie in gleimen Zeiten, bei letzterem aber, die nad 


{ 
t 


Von ben Wirkungen der Kraͤfte. gg 


‘gleiden durchlaufenen Raͤumen erlangten Se 
ſchwindigkeiten zum Grunde gelegt. 

i. Anmerk. Man koͤnnte leicht in Verſuchung gerathen utd 
Gud den, vorſtehenden Proportionen folgern, daß fic aun and 
verbalte | 

P: p= Me: me = Mc? ; mc*® 

welded, fo geftelt, ungereimt mire. Es ijt aber biebet zu 
bedenten, daß die Gefdwindigteiten, welde am Ende gleider 
Setten durd die Cinwirtung einer beftdudigen Kraft erlangt. . 
werden, etwas anders find, alé die Geſchwindigkeiten am. 
Gude gleicher durchlaufener Raͤnme, umd. das C in der erjten 
Vergleichung etwas anders bedeutet, als in der zweiten, wel⸗ 

ches ſogleich einleuchtend wird, wenn man in einem Falle C, e 
ſtatt C, e ſetzt. And kann man leicht beweiſen, daß ſich bie 
erlangten Gefdwindigheiter am Ende gleider Seiten wie die 
Quadrate der erlangten Gefdwindigheiten bet gleiden durch⸗ 
laufenen Raͤumen verhalten. 

Mehreres wher die Kraͤfte, welde gleigformig befdleuntgte. 

Bewegungen bewirfen, über die unglei@formig befdleunigte 
Bewegung, und aber dad Maß ber Krdfte, findet man in 

A. G. Kaftner, Unfangsgrinde der hoͤhern Mechanik, welde 
yon det Bewegung feſter Korper befonders bie praktiſchen Leh⸗ 
ren enthalten. Sweite febr verbefferte und vermehrte Auflage. 
Goͤtting. 1793. 

W. J. G. Karſten, Lehrbegriff der geſammten Mathematik. Der 
vierte Theil: Die Mechanik feſter Koͤrper. Greifswalde 1769. 

Ferner in der angefuͤhrten Mechanik von J. Kraft mit 
Zuſaͤtzen von Hertn Etatsrath Tetens; und in 

©. Vega Vorleſungen aber dle Mathematik. 3ter Bd. welcher 
dle Mechanik der fetter Korper enthdlt. Wren 2783. . 

a. Anmerk. Um wenigtens die Fundamentalgleidungen fur 
Die Bewegung folder Maffen, welche ungleidformig beſchleu⸗ 
nigt werden , gu entwideln, dient folgende Betradtung. . 

Gine bewegende Kraft wirke gwar fortwdhrend in eine Maſſe 
nach einerlei Richtung, aber nicht immer mit gleicher Staͤrke, 
ſo entſteht daraus eine veraͤnderliche Bewegung, deren Geſetze 
ſich aus der gleichfoͤrmig beſchleunigten Bewegung leicht ablei⸗ 
ten laſſen. Fuͤr eine unendlich kleine Zeit dt fann man an: 
nehmen, daß die veraͤnderliche Kraft P bie Maſſe M burd) eis 
nen unendlich kleinen Naum ds gleidformig bewege. Die 
Geſchwindigkeit y fir diefen Angenblick it alsdann (4, §. 11.) 

2 s « > , 
I. 7 * 7 
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&n ter anendlich kleinen Zeit de laͤßt ſich die Kraft P und 
Maſſe Mals unveraͤnderlich annehmen, alsdann iſt die der Maſſe 
‘Moin der Zeit de von der Kraft P mitgetheilte unendlich 
Hleine’ Ge(dhwindigteit — dy; und man findet (35, VIE) 
P ' 
I, dy = dt 


Wird I. und 11. miteinanbder verbunden, fo ift 





4gP 
WI, aydy — = ds: 


Es fen u die Hohe, welche ber Geſchwindigkeit y far den freten 
-Kall eines Kirpers gugehort, fo ift (15. §. ILI.) y? — 4ga 
alfo aydy — ag du daher a 

' “ d 
J lV. du — i 
Die Werthe fir dy und du find pofitiv, wenn die Kraft 
nad derfetber Richtung wirkt, wohin fic der Korper bejegt ; 
. negativ, wenn cine vergigerte Bewegung entftebt. 
. '  fds\. ad ee wes | 
Aus 1. folgt, dy — d —) = ——, weil bie. Seiteles 
mente dt unverdnderlid) angenommen fiud. Diefen Ausdruck 
_ mit 11. verbunden gibt | 


Vi. dds ae ee ig 


M 
Die vorftehenden, Ausdruͤcke geben ferner 
vi. paw Mm 2ydy M. du __ dds M 
° — dea2g - de 4g °° ds — "de® apg? | 
, _ P 
7 und wenn mon bie beſchleunigende Kraft oder hi == ſetzt, fo 
. erbdlt man - 
dy 2ydy du dds 
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Bom Stofe der Koͤrper. 


39. §. 
Trift ein bewegter Koͤrper einen andern dergeſtalt, daß 
dit Richtungen, im welchen ſich die Schwerpunkte beider 
Koͤrper bewegen, in einerlei geraden Linie liegen, und gue 
gleich die aneinander ſtoßenden Flaͤchen auf dieſer Linie ſenk⸗ 
4 sess find, fo {agt mau, der Stoß (Percussie s, Conflictus, 


X 
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Choe) iff getade oder central (directus) 5 fonft ſolef 
eder eccentriſch (obliquus.) 
Die ſtoßenden Koͤrper koͤnnen von verſchiedener Beſchaf⸗ 
fenheit ſeyn. Sie heißen hart, wenn ſich ihre Geſtalt 
durch den Druck oder Stoß nicht aͤndern laͤßt; weich, 
wenn ſie eine andere Geſtalt annehmen und behalten; ela⸗ 
ſtiſch, wenn ſich gwar die Geſtalt aͤndert, aber nachher 
wieder ſo herſtellt, wie ſie vor dem Stoße war. 


. 40: §. ; 
- Marr denfe ſich, daß von zwei gleichen Maffer, die 
eine eine gripere Geſchwindigkeit habe als die andere, fo. 
befigt auch die erftere in dem Berhaltnif mehr Bewegung, 
Werden aber ungleiche Maffen mit gleicher Geſchwindigkeit 
bewegt, fo beige die gripere Maſſe in dem Verhaͤltniß 
mehe Bewegung, als fie mehr materielle Theile whe die 
fleinere Maſſe hat. Es verhalten fic) daher bel zwei uts 
gleichen Mafjen, welche ſich mit verſchiedenen Geſchwindig⸗ 
keiten bewegen, die Summen der Bewegungen aller mate⸗ 
riellen Theile dieſer Maſſen oder dle Groͤßen der Bee 
wegungen (Quantitates motus, Quantité de mouvement) 
wie die Producte aus den Maſſen in ihre Geſchwindigkeiten. 
San fee, daß fic) ble Maſſen M, m mit den Gee 

{hwindigfeiten C, bewegen, und die Grife ihrer Bewe⸗ 
gungen durd) K, k anégedridt werde, daß ferner einer 
dritten Maſſe M == M, Gefdwindigfcit c, und Groͤße der 
Bewegung K’ fet, fo verhaͤlt i ch 

K :K=mC: 

K’:k = M: 

K: kK = CM : 
tber wenn N, u di⸗ Semcited bes ae M, m find 

K:;:k=E€ENn: 


a1. 6. 

Bewegen ſich die Maſſen M, m zweier harten unelaſti⸗ 
ſchen Koͤrper mit den Geſchwindigkeiten C, e und es tft die 
Groͤße ver Bewegung CM = cm, fo iſt in der einen Maſſe 
fo viel Sewegung.. wie in der andern, und wenn beide Fire 

Ga 


daber 
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<<. 


pet. central in entgegengefegter Richtung aneinander ſtoßen 
oder fic) begeguen, fo Fann feline Bewegung erfolgen, beide 
muͤſſen ruben. Hleraus iſt 8 elnteudytend, in wie fern man 
unter der Groͤße der Bewegung odie Kraft aes bewes⸗ 


ren n Koͤrpers verſtehen kann. 


am 6. 


Iſt hingegen fuͤr pel barte unelaſtiſche Koͤrper CM > cm 
und beide ftafen central aneinander, indem fie fid) bege ge 
nen, fo mug die Grife der Bewegung mc einen Theil der 
Beweguug MC aufheben. Ler Ueberreſt MC — me vers 
theilt ſich alsdann in beide Maſſen M-+-m, wvelche ſich 
mit irgend einer Geſchwindigkeit v nach der Richtung der 
Maſſe M fort bewegen werden. 

Die Groͤße der Bewegung dieſer Maſſen taun aber 
nur dem Ueberreſte der Bewegung nach dem Stoße gleich 
ſeyn, alſo 
‘vy (M+ m) == = CM —cm feiglich 


ble Seſchwindigkeit nach dem Stoße 


— CM — cm 


vV — M 





m 


Bewegen ſich beibe Kirper nach einerlei Richtung, oder fol⸗ 


gen einander, und der ſchnellere ſtoͤßt den langſamern, ſo 
iſt die Groͤße der Bewegung nach dem Stofe — CM+cm,: 
und wenn die Geſchwindigkeit nach dem Stoße ebenfalls v 
geſetzt wird, ſo hat die Maſſe + m dle. Bewegung 


| MC + me daher ijt 


«(M+m) = CM+cm oder 
- CM +. em 
= ae 
Man findet daher allgemein die Seſchwiadiokeit nad) dem 
Grobe far Harte Koͤrper J 
CM+etm 





90 bas obere Zeichen fir beg egne nde , ‘bad untere file 
einander folgende Rorper gilt, 


Beiſpiel. Gin Körp er, deſſen Maſſe 12 Pfund ve⸗ 
traͤgt, bemeget (id mit 7 Fuß Gefdhwindigtett, in⸗ 
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dem [fn ein anderer von 20 Pfund. mit 6 Fug Ge: 
pee nad entgegengefebter RNidtang 

ROGt, man ſucht die Geſchwindigkeit nae dem 
Stoße. Hier it 


6.207 .32 


VSS pia 1d Bub. 


- 4% § 
Begegnen ſich zwei Koͤrper MA, m aꝛande, fee 0 t fe 
liers der erfte den Theil 
, {C—v) M von feiner Seweguag; | 
der jweite merbalt, um fi in entgegengefetster Ric 
tung mit ber Geſchwindigkeit v gu bewegen, den Theil 
_(c+v) m gu feiner Bewegung. 
Solgen die Korper M,m einandes, fo verliert M 
den Theil 
- (C—y) M von feiner Bewegung, 
anb m erbalt den Theil 
(v= c)m gu feiner Bewegung. 


44. §. 


Wenn die Maffe M fic) mit der Geſchwindigkeit C ges 
gen die rubende Maſſe m bewegt, fo iſt c—o alfo 
“mezzo. Die Geſchwindigkeit C muß fid nad tem Stoße 
in beide Maſſen vertheilen, welche fich alsdann zuſanuen 


mit der Geſchwindigkeit 
_CM 


‘= M+ m 
fortbewegen. 
Es maf daber eine fede Garte bewegte Maffe eine rus 
bende in Bewegung ſetzen, uur dap die ruhende tmmer wes 
niger Geſchwindigkeit erhalt, wenn ihre Maffe groper ift, 
fo daß, wenn der bewegte Korper gegen den ruhenden nur 
(che fein ift, fcbon eine betraͤchtliche Geſchwindigkeit dazu 
gehoͤrt, wenn die Bewegung merklich werden foll. 
Beiſpiel. Gin Kirper, welher s Pfund wiegt, be- 
weat fic mit einer Gefhwindigkett von 10 Fuß 
gegen cine tubende 1200 Pfund fdwere Maife, 


ay) , Fuͤnftes Rapitel. 
. wie grog iſt die Seſchwindigkelt beider uad dem 
Stofe? 7 

- 10.3 - || 10 

y “TF 1 41200 — 75 Gag. 


= * Soll beinahe. 





45. 9 


Stoßen zwei elaftif dye Koͤrper, deren Maſſen M, m 
find, mit den Geſchwindigkeiten C, c central aueinander 
indem fie ſich begegnen, fo erleiden beide eine Aenderung 
in ihrer Geſtalt, welche ſi 4 nad vollendetem Stoße wies 
der herſtellt. 


Beide Koͤrper muͤſſen, ſo bald ſie ſich beruͤhren, wech⸗ 


ſelſeitig fo tange auf die Berdnverung ihrer Geftait wirken, 


‘oder fic) fo lange zuſammenpreſſen, bis fie einerlet Ges 
ſchwindigkeit durch die Mittheilung der Bewegung erlangt 
haben. Diefe Geſchwindigkeit, im Augenblick ver gripten 
Sufammenpreffung , fei x und MCS me, - fe: wurden ſich 
belde Korper, wenn die Elaftictrat nthe wirkte, 
nach der Richtung des Korpers M mit diejer Gefdywindigs 
keit fortbewegen. Alsdenn iſt 
CM —cm 
M -+- m 
Da fid heide Koͤrper begegnen, fo hat M den helt 
(C—x) M 
dfn feiner Bewegung verloren, und m ben Theil 
(e 45) m 
gu ſeiner Bewegung erhalten. In dem Augenblick der groͤß⸗ 
ten Zuſammenpreſſung fuden aber beide Koͤrper vermige ibs 
ter Slafticitat, ihre Sigur -wieder herguftellen, wozu eben 
-fo viel Kraft angewandt werden muß, als dazu gehoͤrt diefe 
Sigur zu aͤndern. Nan bat der Kirper M die Bewegung 
xM; durch dle Wiederherftellung ver Theile in m, welche 
nad einer {einer Bewegung entgegengefegren Richtung ges 
fdieht, und wozu dle Bewegung (C — x) M -angewandt 
werden mußte, bebdit daher derſelbe nur nod) die Bewe⸗ 


guug 


+= 





xM — (C — x) M = (ax—C) M. 
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Det Koͤrper m hat die Bewegung xm; burd) dle Wie⸗ 


detherftellung der Theile in M, wozu die Bewegung (c-+-x)m 
verwandt worden, erbalt Derfelbe die Bewegung | 
“zm + (c4+x) m = (2x+c) m 


Man ſetze die Gefchwindigteiten der Koͤrper M, wm wir 


welchen ſie ſich nach der letzten Beruͤhrung fortbewegen J 
fo iſt, wenn ſich die Koͤrper begegnen, 
yM == (2x—C) M 
zm == (2ax-+c¢c) m 


Folgen die Rirper cinander, fo findet man durch 


Spnlicye Betrachtungen 
yM = (2x—C) M 
zim == (2x—c)m 





wo x = —F7T 


» 


Setzt man ſtatt x dle gefundenen Werthe in obige Aus⸗ 


bride, fo erhaͤlt man allgemein die Geſchwindigkeiten 
mit welchen ſich elaſtiſche Koͤrper nach der vege 


ten Veribrung forthewegen 


~ C (M—m + 2ma 
I= M-++m 


+ c(M—m) + 4MC 
Ml +m 

wo das obere Zeichen fir begegnende, und dad untere 
far einander folgenbde Rorper gilt, ~ 


z= 


Beide Gefdwiudigteicen y und z find fo beſtimmt wor⸗ 
den, daß man vorausfegte, dle Kirper bewegen fid) nad. 


dem Stofe nad) eben ber Richtung, welde M vor den 
Stofe hatte. So oft alfo die Geſchwindigkeiten einen pos 
fitiven Werth erhalten, gehen die Koͤrper nach derfelben 
Richtung dle M hatter dabingegen zeigt ein negativer Werib 
an, daß die Richtung entgegengefetse iſt. 


46. 


Begegnen ſich zwei gleiche laſtiſche Maſſen mit ver⸗ 


ſchiedener Geſchwindigkeit, fo iff. M = m alſo der Maſſe u 
Geſchwindigkeit nad dem Stoße 


— 2me 


J — - — — € 
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und ber Maße m Geſchwindlgkeit 
2210 


«> ta Cc, 
d. 0. ateige elaftifde Koͤrper, ble einander bes 
gegnen, dehren bon einander mit derwechlelten 
Beſchwiladigkeiten. gurid, 


47. §. 

Iſt der Koͤrper m in Ruhe und beide Maſſen einan⸗ 
der gleich, ſo wird e =o. und Ma om, Nach dem Stoße 
iſt alédann fuͤr . 

y * o und fir m 
- 2 — aNe = C, . 

x b. 6. wenn eine elaftifde Ma fle, an eine gleiche 
xrahende ſtoͤßt, fo bekoͤmmt die ruhende bie Ge⸗ 
fhwindigteit der anftofenden, und die ane. 
ſtoßgende bleibt ſtehen. 


48. §. 
Gind dle Bewegungen CM und cm einander gleich 


aud Me Rirper begegnen fic), fo findet man 
y — — C und 








L = Cc. 
6. + bei gleider Griffe der Bewegung kehren 
elaſtiſche Koͤrper mit ihrer Geſchwindigkeit 
pleder zurüuͤck. 


49. §. | 


Wenn cin Harter Koͤrper gegen eine weiche rus 
Heabe Maffe fife, welche dem Eindringen gleich ſtark 
widerftehet, und ihm in gleichen Seiten gieiche Geſchwin⸗ 
digkeiten raubt, ſo bewirkt dieſes eine gleichfoͤrmig verzoͤ⸗ 
gerte Bewegung, und der in der weichen Maſſe durchlau⸗ 
fene Raum, oder die Tiefe des Lochs, muß ſich auf eine 
Abuliche Art wie beim Steigen der Koͤrper, wie das Quadrat 
ber Geſchwindigkeit verhalten, mit welder der Korper ein⸗ 
gudringen anfangt. Aber unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤn⸗ 
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den wird ein fallender Koͤrper von groͤßerem Gewichte auch 
verhaͤltũißmaͤßig tiefer eindringen, daher verhalten ſich bet 
einerlei Figur der ejudringenden Rorper, dle Tiefen der 
Loder, whe die Quadrate der Gefdhwindig kets 
ten multipligivt mit den Gewidten | 
Dieſer Sag findet ſeine Anwendung bei den Rammen. 
Der obige Lehrſatz kann auch auf folgende Art bewie⸗ 
ſen werden. Es fey | 
M das Gewicht ded eindringenden Koͤrpers * 
P die Kraft, welche die Geſchwindigkeit deſſelben sige 
fromig vermindert 
/* die anfaͤngliche Ge(hwindighels 
. die ganze Tiefe des Lochs | 
. 0 die Geſchwindigkeit am Ende der Zeit T und 
| S’ die Tiefe des oe ara Ende dey. Zeit T, 
ſo n 36. §. : 
Sx=CT — ere und. 


. . fp. 
y= C = agT = alfo 
a C—v 
T = EOP 7 


zieſen Werth in ble ite Bien geleht airt 
sa So" lk I 
fuͤr <== o wird 8 =—=-8 daher 
sat N 
4g 2 . 
woraus fic) ber obige Satz leicht folgern laͤßt, 
| lon e 


a 
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Sechſtes Kapitel. J 
Vom freien Falle ſchwerer Koͤrper auf einer 
ſchiefen Ebene. 


— 


50. 6. 


Auf der ſchiefen Ebene AB, velche unter dem Winkel 

4 Aüd gegen den Horizont geneigt ift, 
A befindet fitch ein ſchwerer Koͤrper tn A, dejs 

PB fen Gewicht — P if, und welder ſich 
, ungehindert von A’ bis B bewegen kann; 
man ſucht dle Zeit T in welder der Weg 
AB =S durchlaufen wird. 

Das refpettive Gewicht oder die Gewalt, 
mit welcher der Koͤrper nach der Richtung 
AB getrieben wird, iſt = P Sin a, und, 
well auf der ganzen ſchiefen Ebene dad refpeltive Gewicht 
unverdndert bleibt, fo iff P Sin a@ die bewegende Kraft, 
weldje den Koͤrper von A bis B gleidfirmig beſchleunigt 
beweget. Man fiudet daher die Beſchleunigung G deffels 
ben (34.-§.) 

: G=—g& il = g Sin @. 
und bieraud die Zeit (35. §.) 


Ss 
1. To Vv oss . 


‘Die am Ende der Zeit T in B erlangte Gef wins 
digkeit C éft nad) demſelben §. 
I. C == agT Sin w:= 2 (gS Sin a) 
und der durchlaufene Raum AB ober : 
Ill. S = gT? Sin @ 


we, 


‘te, 


Bwee noe S SLORS Peeves 
~, 
7 
~. 
~ 
= 
—X 


85 


“es 


4 


‘eS verhalten ſich alfo bei der ſchiefen Ebene, 
die durchlaufenen Raume wie die Quadrate der 


Zeiten; und die verfloffenen Zeiten, wie die 


erlangten Geſchwindigkeiten. 
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Hieraus folgt ferner ’ well - 
: AC. 
G = g Sin ex = § AB 


daß fic bei der ſchiefen Ebene die Be(dleuntgungen, 
wie oie Hihen der ſchiefen Ebenen dividirt 
durch ihre Längen verhalten. 

Eben ſo verhalten ſich auch. die beſchleunigenden Kraͤfte 
(33 §.) 

541. §: 

Wenn der Koͤrper in der Vertikallinie AD frel herab⸗ 
fiele, ſo ware ſeine in der Zeit T erlangte Geſchwindig⸗ 
feit — 287 (16. §.); auf der ſchiefen Ebene erhaͤlt ders. 
ſelbe in eben der Zeit die Geſchwindigkeit 2g7 Sin a, 
daber verbalten ed diefe Geſchwindigkeiten wie ~ 

: Sin'a == AB: AG, 
d. § dite Berowindigtett, welde ein Rbrper 
burd den freien vertifalen Fall erhalt, vers 
haͤlt fim zu derjenigen, welche er durch den 
Gall auf einer ſchiefen Ebene in derfelben Zete 
erlangt, wie die Lange der Ebene gu ihrer Hive, 


52- §. 


Ja der Belt T fallt der Koͤrper vertikal von der Hoͤhe 
h = gT? (45. §.) und in eben der Zeit durchlaͤuft er auf 
der ſchiefen Ebene den Raum S — xT? Sin a, und ef 
verhaͤlt ſich daber 

h:S=1; Sin a@ = AB: AC 

d. £ der vertifal burdlaufene Raum verhale 
fid gu Dem auf der ſchiefen Ebene in derſelben 
Zeit zurückgelegten Wege, wie die kaͤnge der 
ſchiefen Ebene zur Hoͤhe. 


44 | ; Sechſtes Kapitel. 


GSeſet daß ein Rirper auf der ſchlefen 

| Ebene den Weg AB durdlaufen have, fo 
a ‘findet man ben in ebep der Beis 

 /  durdjlaufenen vertifaten Weg aD, 

f wenit aus B auf AB: eine fenfrechte Linie 

{ BD gezogen wird, bid” ſolche die verlangerte 

Adc ſchneidet. Dein 

by 7 AD: AB = AB: ACG. 


Umgekehrt, wenn ein Koͤrper ta 
der Zeit T den vertikalen Weg AD 
durchlaufen hat, ſo findet man 
fuͤr dieſe Zeit den Weg AE auf 
ber ſchiefen Ebene AB, wenn 
man DE auf AB ſenkrecht zieht, 
“oder uͤber AD einen Halbtreis bes 
ſchreibt, welcher AB in E ſchueidet. 


J Daſſelbe wuͤrde fuͤr jede andere ſchiefe Ebene AF gel⸗ 
¥en, wo AG der aeſuchte Weg iſt. 


53, §.. 

Mus dem Borhergehenden ergibt ß ch 
ferner der von Galilei erfundene Sag: 
baB cin KRirper jede Gehne AE, 
AF im Halbkreiſe in eben der 
Beit durchlaͤuft, darin er durd 
ben vertifaten Durdmeffer AD 
frei fallen würde, >. h. dle Seh⸗ 
ten werden gleichzeitig oder ifos 
ron durchlaufen. 


Eben daſſelbe gilt von den untern Sehnen DE’, I DF’; 
weil fic allemal eine parallele Gehue AE, AF angeben 
laͤßt, welde mit der aug D gezogenen einerlei Nelguns 
und Lange hat. 

€8 werden daher alle Sesuen, weldhedurd die 
Endpuntte des vertifalen Durchmeſſers eines 
FKreiſes gehen, in gleihen Zetten durchlaufen. 


3 
| 
J 
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| 54. §. : 

Die in D, F, E erlangten Geſchwindigkeiten, dezeichne 
man mit c,c, ¢’, fo verbdle fih (51. 5.) - , 

© 3; ¢ = AF: AH= AD: AF 

e";¢ == AG: AE = AE? AD- } folglich 

esc = AE: AF 
alfe verbalten fid) die in gleiden Zeiten erlangten 
Gefdmhwindigteiten, wie die Gefnen, oder wie 
bie im gleihen Zeiten durchlaufenen Raͤume. 


55. .§. 


Die, Zeit des Falles durch AD, AB Cin der zweiten 
Sigur S. 44) fey t,t, fo ift die Zeit ourd AE — t 
C53. 8.). Aber (50. 6.) 

2 3 (71)) = AE: AB == fo : AB = AD*': AB 

daher t: & == AD : AB | | 
es verhaͤlt (id daber die Zeit des vertikalen Falles 
durch die Hive der ſchiefen Ebene, zur Zeit des 
Falles durch ote Lange derſelben, wie die Hoͤhe. 7 
der ſchiefen Ebene gu ihrer Lange. 

Sekt man die Zeften, in welchen die Koͤrper die Raume 
AD, AB, AF bdurdlaufen = t, t, t” fo verhaͤlt fid 

: Us t = AB: AD, eben fo 
t:t’ = AD: AF folglich 

t: —— AB: AF 
d. h. wenn Koͤrper auf verfdiedenen ſdiefen 
Ebenen von gleicher Hihe herunterfallen, fo 
verhalten ſich die verfloſſenen Zeiten, wie die 
Laͤngen der Ebenen. 


66. §. 
Die durch den Fall von A in D erlangte Geſchwindig⸗ 
keit fet o, und durch den Gall auf der ſchuten Ebene 
AB=C, fo iſt (50. §.) 
C 2 (¢- AB. Sin «) 


ss > eat Stapitel, 
Aber Sin eo mor daher 


om av (s- AB ADY = a’ (6. AD) 

Durch den fteien Fall " ber Vertifale AD exalt der. 
Kirper eine Geichwindigteit (16. §. ) | 
em av (g- AD) 
daher iff c == C, oder. 
die erlangte Getdhwindigteit efnes durch die 
Hoͤhe einer ſchiefen Ebene vertikal gefallenen 
Koͤrpers iſt eben fo grog, ald diejenige, wels 
de der Koͤrper durd dew Fall Langs der ſchie⸗ 
fen Ebene erhaͤlt. 
Wenn umgebkehrt ein Koͤrper Lange einer ſchiefen Ebene 
BA mit der Geſchwindigkeit C gu ſteigen anfaͤngt, fo wird 
er in eben der Zeit feine grifte Hive erreichen, darin er 
beim Herunterfallen auf der ſchiefen Ebene ote Geſchwin⸗ 
digkeit Cerlanget haͤtte. Auch wird der beim Hernuterfal⸗ 
len durchlaufene Weg eben ſo grog-feyn, wie beim Hinauf⸗ 
fteigen, welches man auf eine abniiche Art wie bet bem 
pertifaten Grelgen der Rirper beweiſet. 


67. §. 


Menn AB, BC, CD mehrete unter vers 
{chiedenen Winkein mit einander verbundene 
ſchiefe Ebenen ſind, deren vertikale Hoͤhen 
<7" |G urd die Linien EF, FG, GD bezeichnet 

5 werden, ſo wird ein Rorper, welder von A 
bis B faͤut, in B eben die Geſchwindigkeit erlangen, welche 
er durch den freien Fall in dec Bertifale EF erhaͤlt. Bers 
lire der Koͤrper durch die Veraͤnderung feiner Richtung in 
pen Eden B, C, nichts von ſeiner Geſchwindigkeit, fo wiirde 
die durch den Fall in der gebrodjenen inte ABCD tn D 
erlangte Geſchwindigkeit eben ſo groß ſeyn, als wenn er 
von der zugehoͤrigen vertikalen Hoͤhe ED D fre herabgefatlen ; 


ware, 


A..F 






. 
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A R Burd) die Bewegung in einer frum: 
CT. ment Linie verliert eiu Koͤrper nichts 
ee ae qe-- von ſeiner Gefdwindigheit Ca. §.), 
wenn daber ADK -eine frumme Linie 
ift, welche fich in einer vertifalen Ebene befindet, und man 
sieht die horizgontale Tangente «T, mit threr parallel die 
Ordinate AK, und durch den Beruͤhrungspunkt D die Bers 
tifale DE, fo wird ein Koͤrper, welder auf der krummen 
Linie AD ‘frei berunter falle, in D dine eben fo grofe Ge 
ſchwindigkeit nady der Richtung DT erhalten, alé wenn er. 
durch die Bertifale ED fret herabgefallen waͤre. Mit die⸗ 
ſer in D erlangten Geſchwindigkeit wird er fortfahren ſich 
gu bewegen, und auf der Linie DK einen Weg durchlau⸗ 
fen, welder der Hihe DE gugehirt, bis cr im hoͤchſten 
Puntte K feine Geſchwindigkeit ganglich verloren hat. Ga 
eben der Zeit muß der Kirper wieder von K bis D heruns 
ter fallen, darin er gefttegen ift, und Ddiefe wed)felfeitige 
Bewegung des. Koͤrpers wiirde ohne Cude fortdauern, went 
ev bei feiner Bewegung keine Hinderniffe fande. 
Sind beide Bogen AD, DK einander gleid , fo faͤllt 
ber Koͤrper in eben der Zeit von A nad D, darin er bon 
D way K fteigt, und umgekehrt. 


58. §. 


Wenn der Bogen ADK eine Cyclotde oder Rad⸗ 
linie ift, fo lage ſich mit Huͤlfe der hoͤhern Geometrie be⸗ 
weiſen, daß unter allen moͤglichen Linien, welche zwiſchen 
A und D enthalten ſeyn koͤnnen, der Koͤrper in dieſer Lie 
nie in der kuͤrzeſten Zeit von A bis D fallt. Auch 
hat biefe Linke die Eigenſchaft, daß ein Koͤrper in eben. 
ber Zeit in D anlangt, er mag aus A oder aud einer nie⸗ 
deigern Stelle in der Linie AD felne Bewegung anfangen, 
weshalh man fie tautodronifd nennt. 





48. Siebentes Kapitel. 


Siebentes Kapitel. | 
Von ver Krei sbeweg ung. 
$9. § 


Ban fic) ein Koͤrper M, deſſen Maſſe M man nur als 

traͤge annimmt, welches der Fall ſeyn 
wiirde, wenn ſolche aif einer ebenen hee 
rizontalen Tafel befindlich ware, in ets 
nem Kreiſe ABF, deffen Halbmeffer AC—r 
ift, mit der Gefdpwindigteit c herum bes 
wegt, fo wiirde er, vermige ſeiner Drags 
heit, in jedem Punkte A feine Bewegung 
nad) der Tangente AD fortfegen, wenn 
{hn nicht eine Kraft von der geraden Richtung ablenfte und 
nad dem Mittelpunkt C triebe. Dieſe Centraltrafe 
nennt man aud) die Normals, Centripetals oder Uns 
naͤherungskraft (Vis centripeta, Force centripéde), 
und matt fieht, daß der Koͤrper bef der Kreisbewegung ein 
beſtaͤndiges Beſtreben aͤußert, fic) vom Mittelpunkte C. zu 
entfernen, welded dle Schwung⸗, Flieh⸗- oder Cen⸗ 
trifugalkraft (Vis centrifuga, Force centrifuge) ges 
Bannt wird. Sie ift der Centripetaltrafe entgegengefegt 
und maf ibe gleich ſeyn. 

Iſt der Koͤrper M milttelft eines Zadens in C befeftis 
~ get, fo ift die Gewalt, mit welder der Korper M bet der 
Umbdrehung den Faden fpannt, pie Schwungkraft. Sie 
wird empfunden, wenn man eine an einem Faden befeftigte 
| Bleikugel horizontal herum ſchwingt. 





60. 6. 

Man nehme den Bogen AB fo klein wie moͤglich au, 

fo daß man fic) denfen fann, er falle mit {einer Sehne 
gufammen, Durchlaͤuft nun der Kirper M ben Weg AB 


~- 
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in der Zeitet, fo ift, wenn der Halbmeffer AC <= r gee 
feRt wird : : 


, AES Abe 

. ar 

Aber AB — ct (5. §.) daber 
AE= c? 42 


ar 

Damit aber der Kirper M den Weg AB durchlaufen 
fann, fo mug er in der ſehr kleinen eit t von einer Kraft 
V durd den Weg AE getrieben werden, und weil mar in 
dieſer ſehr kleinen Zeit die Beſchleunigung der Kraft Vdurch 
den Weg AE als gleichfoͤrmig auſehen kann, fo iſt, wenn 
M das Gewicht einer ſchweren Maſſe bezeichnet, die eben 
fo» viele materielle Zheile hat, als die. blos traͤge Maſſe M, 


AE = gt? a (35. §.) oder 


V c2 (2 


daher findet man die ‚Schwungkraft 





I. Vo->; - 
HDieraus folgt : : 
V: M = ae er 
d. i. bie Sdhwungtraft verhaͤlt fig zum Gewicht 
der umlaufenden Maſſe, wie die doppelte Fall⸗ 
hoͤhe, welche der Geſchwindigkeit der Maſſe 
zugehoͤrt, zum Halbmeſſer. 
Die eit eines Umlaufs fei == 1, und. die Zahl 


314159... = a, fo ift 





Loe . 
ass == cT; (5.§. 1.) ober e⸗ = = baher 
‘Gn? ry? —_ 2%*F 
.2 OL Vea p= Sh M 


Veiſpiel. Stellt man fim die Maffe eines Sire 


pers, der ia Loth wiegt, in einem Punkte verete. 4 


nigt vor, und febr, dag fig ber Koörper auf einer 
dorizontalen Flaͤche, an einem 2 Fuß langen Fa— 
den, mit einer Geſchwindigkeit von 5 Fuß im 


D 


—* 
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/ 


Siebentes Kapitel. 
Von der Krei sbeweg ung. 
89. §. 


Ween ſich ein Koͤrper A, deſſen Maſſe M man tur als 
trage annintmt, welded der Fall ſeyn 
wiirde, wenn folde at einer ebenen hee . 
rizontälen Tafel befindlid) ware, in ei⸗ 
nem Kreife ABF, deffen Halbmeffer AC — r 
ift, mit der Geſchwindigkeit c herum bes 
wegt, fo wiirde er, vermige feiner Drags 
- heit, im jedem Punkte A feine Bewegung 
| nad der Tangente AD fortſetzen, wenn 

ibn nicht eine Kraft von der geraden Richtung ablenkte und 

nach dem Mittelpuntt C triebe. Dieſe Centraltrafe 
nennt man aud) dle Normal⸗, Centripetals oder An⸗ 
nadberungéfraft (Vis ‘centripeta, Force centripéde), 
und man fieht, daß ber Korper bel der Rreisbewegung ein 
beftdndiges Deftreben aͤußert, fic) vom Mitrelpunfre C. sx 
entfernen, welded ble Schwung⸗, Flieh= oder Cens 
trifugalfraft (Vis centrifuga, Force centrifuge) ges 
Raunt wird. Sie ift der Centripetaltrafe entgegengefegt 
und muß ibe gleich ſeyn. 
Iſt der Koͤrper M mittelfe eines Fadens in Cbefeſti⸗ 
~ get, fo ift die Gewalt, mit welder der Koͤrper M-bet der 

Umbdrehung den Faden foannt, ple Schwungkraft. Ste 

wird empfunden, wenn man eine at einem Faden befeftigre 

Bleikugel horizontal herum ſchwingt. | 





60. 6. — 

Man nehme den Bogen AB ſo klein wie moͤglich an, 

ſo daß man ſich denken kann, er falle mit ſeiner Sehne 
zuſammen. Durchlaͤuft nun dec Koͤrper M ben Weg AB 


~- 
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in der Zeit t, fo ity wenn der Halbmeſſer AC =r ge⸗ 
ſetzt wird 


AE A BT 
ar 


Uber AB = ct (5. §.) daber 


ARE =o 


2r 

Damit aber der Kirper M den Weg AB durchlaufen 
fann, fo mug ex in der ſehr kleinen Seit t vom einer Kraft 
V dure. den Weg AE getrieben werden, und well man in 
dlefer fehr Heinen eit die Befdleunigung der Kraft V durd 
den Weg AE ald gleidhformig anfeben fann, fo ift, wenn 
M bas Gewicht einer ſchweren Maſſe bezeichnet, die eben 
ſo viele materielle Theile hat, als die. blos trage Maffe M, 


AE = 0 5 m (35. §.) ober 








V c2 (2 

ety = Se 

daher findet man die Schwungkraft 
IJ. V 5 M 


Hieraus folgt: : . 
Vs: M = = ae - © 
bd, i bie Schwungkraft verhaͤlt fig gum Gewicht 
der umlaufenden Maſſe, wie die doppelte Falls 
hoͤhe, weldhe der Gefdhwindigteit der Maffe 
gugebort, gum Halbmeffer. | 
Die Beit eines Umlaufé fei == T, und die Babf 
314159. = — bd fo iſt 
agts == cT; (5. 5. 1.) ober em i an baher 
. “4n® r® —_ 2 | 
- yk we 25 en Oy 
Beiſpiel. Stellt man ſich die Maffe eines Sire 


pers, ber 12 oth wiegt, inefuem Puntte verete 


uigt vor, und febr, daß fig ber Kitper auf einer 
dotigontalen Flaͤche, anecinem 2 Fuß langen Fa 
Sen, mit einer Gefdwinbdigkeit von 5 Fuß tw 


D 


⸗ 
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‘ Keeffe herum bewegt, fo findet man nad J. die 
Sqwangtraft 


_2) . 13 
V=; 


. re == 4f Roth. 


Anmerk. Wenn mdn einen Stein in einen Tonnenband ober 
Meifen legt, den Band am entgegengefegten Ende, wo der 
Stein liegt, anfaßt und im Kretfe ſchnell herum ſchwingt, fo 

bleibt ber Stein vermige feiner Schwungkraft tm Bande lle⸗ 
. een, ohne herunter gu fallen. 
,. Das zwiſchen gwet hortzontalen Muͤhlſteinen durch dad Lau⸗ 
.. fevauge in der Mitte einfallende Getreide, wird durch die 
ESchwungkraft, welche es wegen der Umdrehung zwiſchen bei⸗ 
den Steinen erhaͤlt, nach. bem Umfange derſelben oder gegen 
den Lauft bewegt. 


Gin Dinner Laͤufer zerberſtet und faͤllt neben dem Boden- 
fteine nieder, vermige feiner Schwungkraft. 


Rader, deren Maſſe nidt wleidfirmig ant Umfange vettheilt 
bat druͤcken Die Wellzapfen vermoge. der Sqhwungkraft. 


61. g. 


p Ma der Stange ac, 
_¢ 24 welche fic) um die Axe 
C fret drehen fann, befinde fidy in A eine blos trage Maſſe 
‘Wi, tn B dle trdge Maffe M. Die Stange AC fet ohne 
Maffe, und auf AC ſenkrecht wirke die bewegende Kraft P 
in dle Maffe M, fo fintet mat den anf M’ entftehenden 
| Bud P, wenn CA = a und CBS > h gefegt wird 








. 41, , aP 
c‘P=7F 


welcher als bewegende Kraft die Maſſe M’ beſchleuuigt. 


Soll nun durch die Bewegung beider Maſſen die 
‘Stange AC-tn gleiden Zeiten um einerlei Bins 
fel gedreht werden, fo muͤſſen ſich die beſchleunigen⸗ 
“pen Kréfte whe die Wege der Maffen in einerlei Zeit (23. §.) 
-alfo wie ihre Entfernungen vom Umdrehungspunkte C pers 
beleee, daher 


v al 
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. a-: b -daber 
| a2; b3 oder 
- a® M == b? M 
b: & wen jwel an einer Staude befindliche 


—1 a zh aber nad eden 
P= 
M 


Maffen, vermige ihrer beſchleunigeuden Ketaͤfte 


in gleicher Zeit um einerlei Winkel gefuͤhrt 
werden follen, fo müͤſſen fie ſich umgekehrt 
wie die Quadrace ihrer Entfernungen yon der 
Ure verbhalten, ober die Produlte a7 M und b? M’ 
iniffen einander gleich feyn: 


Weil hienuch teine Maſſe, wegen dee einwirkenden bee 


wegenden Kraft, durch dle erhaltene Beſchleunigung ne 
| Stange ſchueller orehe oder der Maſſe voreilen kann * 
ich 


laſſen fic) ſolche in Abſicht der Umdrehung als gt 


guͤltig auſehen, und man nennt deshalb dle —** 


a2 M, b M’ Momente der Traͤgheit, Momente — 
Der Maffen over Drehungsmomente (Monienta iner- 
tiae , ( Moment @inertie.) — 
Wenn C die Geſchwindigkeit der Maſſe M if ’ und * 
die Geſchwind igtenr der Maſſe M, fo iſt 
Om C= ath Daher = 
M’ : M = C4; (C’)? folgtics 
| . MC* = ™M (Cc) : 
bed die Momente bet Trdgheit. pweter waffen 
find einander gleid, wens die Produkte aud 


pen Maffen in die Quadrate ihrer Geſchwin⸗e 
digkeiten gleich find, daher than aud) diefe Produkte 


Momente ber Traͤgheit gu nennen piltat ant os | 
ſolche in Rechnung bringen aun. oe 


6%. 6: 


Biro die Maſſe M’ aus B weagenommen, | un, eine. 
andere in in einer: Carfernung ¢ cD = A augeracht, und 
as if . 

| D2 
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4 wird die beſchleunigende Kraft der Maſſe m noch eben 
o auf die Bewegung der Stange wirken, wie die beſchleu⸗ 
nigende Kraft der Maſſe M in B, vorausgeſetzt, daß dis 
bewegende Sraft un: eraͤndert bleibt. Auch ſieht man ein, 
whe ſtatt einer Maſſe M’ eine andere gegebene m geſetzt 

werden kann, wenn mn 


fp? = p2 M ~ vient 5 


oder wenn te Catfertung B geqeben ift, fo. laͤßi ſich die 
Maſſe 
m M fladen. 

Die Beſchleunigung, mit welcher ſich jeder Punkt der 
Stange AC umbdreht, bleibt alsdann offenbar dieſelbe, wenn 
‘Die bewegende Kraft, welche auf M wirkt, unveraͤudert 
bleibt. 

Um die Anwendung blervon 
auf einen beſondern Fall gu gels 
gen, ſo feRe man, daß an der 


. ben AB, DE befeftiges find, des 
ren Maffe man Hier nicht in Vee 
rachtung ziehet. Die Halbmefe 

fer der Scheiben AB, DE find 
a, by und in A haͤngt ein Ges 
wicht V von 7 Pfund, in B ein 
Gewicht W von 3 Pfund, beide an einerlei Halbmeſſer a. 
Die bewegende Kraft iſt alédann. 

VA WS aPfund 
und man findet die Beſchleunigung, mit welch r das Ge⸗ 
wicht V ſinken wird (37. — ) 
c= 15g == 6" Fuß. 

Soll nun das Gewicht Ww weggenommen and ein ats 
dered dm Halbmeffer b in E aufgehbangen werden, jedoch 
fo, daf die Beſchleuntgung, mit welder das Gewicht 
V fintt, dlefelbe bleibt, fo muß aud die bewegendse 
Kraft V-—W unverdudert bleiben. Man (eke a= 3, b= 9 





Axe AE zwei Freisformige Scheie 
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Fuß, fo wird trfordert, went W weggenommen ift, dag 
bei unverduderter bewegender Kraft, in E ein Gewicht 


aufgehaͤngt werde. 

Hiedurch iſt zwar die Bedingung erfuͤllt, daß bie bes 
wegende Kraft nidt gednpert ift, aber die Momente der 
Maſſen 

be R und a? W oder 

4.42 und 9.3 
find angleich, daher wuͤrde (61. §.) die Scheibe DE fur 
ſich betrachtet, in einerlel Zeit nicht eben fo oft umlaufen 
wie die Scheibe AB. Damit dieſes aber erfolgt, fo feve 
ow dle aut Usafang b der Scheibe DE erforderliche Mafle= Me 
9 . ; 


% 


es tft aber fon R R= 4}, “babe fehlen nod) 
M — R = 63 — 45 = af Pfund Maffe 

dle am Umfang der Scheibe DE fo angebracht werden. muͤſ⸗ 
fen, dap hiedurch die bewegende Kraft an A nicht gedndert 
with, welded offenbar dadurch geſchehen kann, daß man 
auf beiben Seiten an einem Faden ein Gewidht +r = 1 
(M—R) = 1} Pfund aufhaͤngt. 

Alsdann lft die bewegende Kraft unveraͤndert geblieben, 
amb weil 

a2 W = h?M = ba (R+2r) 

fo ift auch dle Beſchleunigung dieſelbe, weil ftatt ber Maffe 
W an a, die ihr gleichguͤltige M an b gebracht worden. 

Hieraus folgt: dap eine Kraft dem vou ihr ans 
gegriffenen Puntt in etuerlet be(hleunigte Des 
wegung ſetzt, wenn 

4. Die ſtätiſchen Momente der Gewidhte und 

2. die Momente der Maffen dieſelben blets 
Sex, man mag librigene die Gewichte oder Maſſen dnberss . 
wie man wif, . 
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J Auch fiebt mars hieraus, was es heißt cine Maſſe 
auf irgend einen Punkt redüuziren; dies gefchieht mitteiſt 
ber Momente der Maſſen auf eine aͤhnliche Ure, wie in 

Statik Gewichte over Kraͤfte mittelſt der ſtatiſchen 
a mente redugirt werden. . 

Dieſe wichtigen Lehren und die damit verwandten Un⸗ 
terſuchungen auf eine eigene vorzuͤgliche Art entwictett, fine 
bet man im zweiten Kapitel von 

K. C. Langsdorf, Handbuch der Maſchinenlehre fuͤr Vrattic 

ter und alademiſche Rebrer. Erſter Band. mit 8. Altenburg 

47976 

6. §& 2. 

Befinden ſich an elem Hebel mehrere blos traͤge Maſ⸗ 
fen A,B, C, D... ia Entferningen a, h, c, d:..' vont tims 
deebungspuntte , und in irgend einer Entferuung k von 
plefem Punkte tft eine bewegende Kraft P angebradt, wel⸗ 
che immer in ſenkrechter Richtnng auf den Hebel wirkt, fo 
kann man nad Beſchleünigung G ves von her Rrafe 
angegriffenen Punktes fragen; um darnach dle Bee 
wegung jeder qingelnen Maffe und ded ganzen Hehels zu 
beurtheilen. 

Es femme zuerſt darauf au; in der Entfernung k eine 

Maſſe M anzugeben, welche ſaͤmmtlichen Maſſen A, B, C.. 
in den Entfernungen a,b,c... gleichgzuͤltig iſt, oder mit 
anbdern Sorten, die ‘Maffea A, 8; C... nach der Lehre b9 
Moment der Traghelt auf dle Gntfernung k # reduzi⸗ 
rea, Nun finder mat 





rom At 3B ote 
deber vie geluchte efbLeunigung (a4. 6) 
G= 8 i me ober 
G = ake P | 


ata FE Sea 

Sobald fuͤr irgend einen Zeitpunkt die Geſchwindigkeit ei⸗ 
nes Punkts in der Entfernung k befqnut iſt, fo kann hie⸗ 
nach leicht die Sefebwinvigtee fuͤr jede andere Entfernung 
geſonden w werden. CS 
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Auch fieht man eft, daß Hier anftatt der Entfernune 
gen a,b,c... die Gefdhwindigteliten der Maſſen 
A, B, Cc. für irgend einen Zeitpunkt in Regynung ae 
brat werden konnten. 


Sind mehrere Kraͤfte PPP’... ea, ‘pele in ben 


Entfernungen kk k"...... pom Umdrehungépuntte, in 


cinerlei Ebene ſenkrecht auf den Hebel wirken; befinden ſich 
ferner dle Maſſen ABC...... in Entfernungen a be. 

wom Umdrehungspunkte, fo ijt die Gripe der bewegeniden 
Kraft in per Entfernung x vom Umbdrehungspunkte, weldhe 
aus der Wirkans ſaämmtlicher Fraͤfte entſpringt 


m SP tt tit P. . . .... J 
Werden ſaͤmmtliche Maſſen ABC..... auf bie Cnifernung 
x! reduzirt ſo iſt ihre Summe J 
at A b? B 2 C 
= — = =a ae 
nnd wenn die Beſchleunigung des Puntts , welcher anf dle 
Welte x vom Umdrehyngspuntte abfteht = G ift, fo wit 


KP KP 
a . ... 














x2 “x? 
KP ek’ Po oe’ P” es 

atA + b*B + c2?C + ,...,. 

b. h. man findet die Beſchleunigung eines Punks tn einem 
Syſtem, weldhes von mehrern Krdften angegriffen ift, wenn 
man die Summe der ſtatiſchen Momente der Krafte, durch 
die Summe von den Momenten der Traͤgheit der Maffers 
dividirt und den Quotienten mit ber Cntfernmag x und mit 
g multiplizirt. 


G = gx 


\ 


| 61 §. 


Ja den vorhergehenden Unterſuchungen war vorausges 
ſetzt, dap die Maffen in einem einzigen Punkte vereinige 
waren, ober daß alle koͤrperliche Theile der Maſſen als 
gleidhwelt vom Umdrehungspuntte angefehen werden fonus 
ten, Weil es aber ſehr wichtig iff, dad Moment der 
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Teogheit eines jeden Koͤrpers zu kennen, um mitteiſt deſ⸗ 


ſelben den Gang einer Maſchine gu beurtheilen, fo muͤßte 


I man, um dieſes Moment fir einen Koͤrper von beſtimmter 


Figue und gegebener Entfernung von der Umdrehungsare 


zu finden, fuͤr jedes Elementartheilchen deſſelben das Mo⸗ 
ment der Traͤgheit ſuchen, da denn die Summe aller dieſer 
Momente das Moment yer Traͤgheit ded ganzen Koͤrpers 


gaͤbe. Man kann das Moment der Traͤgheit eines Koͤr⸗ 


pers, deſſen Maſſe M ift, durch 27M bezeichnen, und die 


7 hoͤhere Analyfis lehrt die Gumme von dé Momenten der 


einzelnen Clementartheilden der Maſſe ohne eine muͤhſame 


Summation finden. Die folgenden F..§. enthalten Verſuche, 


fiir: die vorzuͤglichſten Fale ta der Ausuͤbung, dle Momente 
ber Traͤgheit ohne Beihuͤlfe der hoͤhern Analyſis an⸗ 
zugeben. J 
Sobald bas Moment ber Maffe 22 M. eines Koͤrpers, 
welcher ſich um eine gegebene Axe dreht „ bekannt iſt, fo 


laͤßt fic daraus allemal mittelſt der bewegenden Kraft P 
and ihrer Entfernung k von der Ure, die Beſchleunigung G 


des angegriffenen Punkts finden, vorausgeſetzt, daß dle 
Richtung der Kraft P ſenkrecht auf einem geraden Hebelss 
arm fei, der mitrder Are, um welche die Maffe gedreht 
werden foll, verbunden iſt. Man erhaͤlt alsdann 


‘ . ,6n555 


mad e6 wird augenmmen, daß außer der Maſſe M keine 


— 


weiter in Peweguug geſetzt werden darf. 


‘ 


_ | 65. §. ; 
ee Auf der Axe XY fet der Hebelsarm 
— cD ſenkrecht, und am Ende deffelben 
A, in D befinde ſich ein dinner prisma⸗ 

a” “a tiſcher Stab AD ſenkrecht auf CD. 





-y Die Are dieſes ‘Staves liege in einer 
— Ebene, welche auf der AÄre XY ſenk⸗ 
seth fiebt, fo bag er bel der Bewegung um XY nad ver. 


| Seite (in latus) fringe man ſou das Moment ber 
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Traͤgheit des Stabes aD finder, wenn die Are KY and 
dex Arm CD ohne Maffe angenommen wird.. 


Es fel CD = a, dle Lange bee Staves AD = by ber 
ſenkrechte Querſchnitt deffelben Si, fo iſt ſein koͤrperlicher 
JInhalt = fb, und wenn ſeine —3* = M geſetzt wird, 
fo ligt ſich hier M==fb annehmen, Man theile die Lange 
bed Stabes AD in n gleiche Theile, wo n eine fehr große 
Zahl feyn faun, fo ift die Lange eines jeden dieſer Theil⸗ 


— —* b und die Maſſe deſſelben = ~M snd man 


findet bas Moment der Traghett von bem erſten dieſer 
Theilchen, welches zumaͤchſt bet D Hegt -_ 


= (CD)? > — M == a2 = M. 


Das zweite Theilehen tft um — Ly von D entfernt, bec 
ber fein Abſtand dle Hopotenuſ eines rechtwinklichten 
Dreiecks, deſſen Katheten a und — b find. Dies gibt das 
Moment der Traͤgheit des zweiten Theilchens 
Slt ( RMM 
Eben ſo fuͤr das dritte | 
. [+ (2b) 2M 
fuͤr dad verte 

| fat + (= b)]lM 
und fiir das nte oder legte 
[a2 + (~— pb)9] — 

Dle Summe diefer Momente ber Traͤgheit fir die ein⸗ 
gtluen Theile ber Maſſe M geben das Moment der Trdgs 
heit fae den ganzen Stab, oder 27M, und ed kommt dars 
Hauf an, dieſe Summe gu finden. Nimmt man die eingels - 
nen Theile sufammen, fo erhaͤlt man folgende Reibe, welche 


F um ſe biel geuauer gibt, je grifes a augenemmen 
wird 
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i CRIA Pe CSP y 
Ma? + MS [1422 + 3594., (a—1y4) 
Nun’ iſt, sind befannten Regeln, diet Summe der Quadrate 
aller natuͤrlichen Zahlen von 1 bis x 
sx (x1) (axfy) 

daher im vorlegenden Fall die Summe aller Quadrate in 
der Varentheſe 

me E(ne1)n (an—1) 
| Nimme man nun fiir n- eine außerordentlich große Zahl an, 
wie es nach bet vorhergehenden Berechnung erfordert wird, 
ſo kaun man ohne Nachtheil eine Einheit mehr oder weni⸗ 
ger hei det großen Zahl on weglaſſen, und man erhaͤlt fir 
dle Summe der Quadrate 


’ 2s = $n? daber. | 
‘23M ss Ma® +4 Moa; $n? 
: === Ma? + $ Mb? 

ober das Moment ber Traͤgheit elner duͤnnen 
prismatifden Stauge, deren Laͤnge b und Maſſe 
M ift,’ welde am Ende ines Hebelarms a (deffen Maſſe 
bei Seite gefege wird) rechtwinklicht angebrade iff, und . 
bie ſich nad der Seite um eine Ure ſchwingt, fine 
det man 
22M = (a? + $b*)M. . 


66. §: 

, Ware dle duͤnne Stange AB nicht 
an {hrem Ende, fondern swifden beis 
. den Enden bel D fo angebradt, daß 
™ CD auf AB rechtwinklicht ftehet, fo 
Fann man mad) dem vorigen §. das 
Moment der Traͤgheit von AD und 
DB ſuchen, beide zuſammen addiren, ſo erhaͤlt wan das 
Moment der Trdgheit von ber ganzen Stange AB. 
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Es fet die genze Laͤnge AB = I, dle Entfernung 
CDsa, AD =b, ber fenfrechte Querſchnitt der Stange 
=f, fo iſt dle Maffe AD = fb daher bas ‘Moment ber 
Traͤgheit pon AN 

-. see (a2  ¥ b2) fb 

zerner iſt pie Maſſe von DB—=f (ib) bates. bag Mo⸗ 
mient der Traͤgheit von DB : 

= [a + § (l—b)?] £:(1—b) ; 

beide sufammengenommen geben t bas Moment ber signe 
fiir die Starige AB 

= (22+ $b*) fp+ (29-43 G—by] rah 

T= (a? ꝓPhꝛ —b1 441) fi. | 

Wird die. Maffe der ganzen Stange ABM zeſehht, 
iſt M=fl, und man findet das Moment dex Srége 
belt far dle Stange AB, welche wad ber Seite : 
ſchwingt 
aM = (a be — bit $19) Me ‘) — 


Yi 





é. 


*) Mittelſt der Integraltechnung findet mutt die Mushride der 
beben vorhetgehenden §. §. auf folgende Wet. Es fet P ein wills 
kuͤhrlicher Punkt in AB; AP=—x; und dle Maffe von ALP — 
M = fx, fo ift das Differential derfelben d — fdx, und das 
Moment der Trdgheit eines folchen Clements in P == PC? uM’ 
= [e% 4f- (b—x)?] fdx, alſo bad Integral oder Moment der 
Tedgheit far die Maſſe von A bis P 


JP ce aw = = Ff [a* d'x.-- (hx)? aay 
os EGP ofr Dex — ba® + *) 


we tdne Conftante ingufommt, well far x 0 bas Moment der 
Rrighelt. verſchwindet. : 


fir x == 1 erbalt man bas Moment ber Traͤgheit fir die 
oye Etange A 


a tr b a= 3 
. tle 65,5. 


ee (1 (a®  b* — bE FI) 
= ef Hl | 


60. Siliebenees Kapitel. 


OR ote duͤnme prismatifhe Stange 
AB unmmittelbar am der Umbrehungésare 
LY ‘befeftiget, fo wird CD = ao, 
der Pankt D ta ber vorhergehenden Fis 
gur faͤllt in C, und man findet fir dies 
fen Fal, wo die Stange unter 
einem redhic.. Wintel unmittelbar an der Are 
befeftiget ift und auf beiden Geiten der re 
aber eget, das Moment der Traͤgheit 
. 32M x= (b4—bi+ Fl?) M, 

Iſt tte Stange in ihrer Mitte befeftiget, 
atfo AD DB ober b= 41, fo erhdlt man, wenn 11 
ſtatt b geſetzt with , das Roment ber Trdg pete fis 
dieſen Fall 





IL. a*#Mst gy PMC 
Haͤtte die Stange nur einen dem AD=b, fo 
ware DB z= alſo 1= b; ſetzt man daber ig: der erften | 
Gleidung diefes §. b ſtatt l, fo ift in diefem Salle das 
Moment der Traͤgheit 
II. 22M = £b?M 
, wo M die jedebmatige tafe ber bewegien Stange | be⸗ 
zelchuet. 


68. 9. 


Schwingt eine Sanne prismatiſche Stange 
A nad der. Flaͤche (in plano), welches der 
Fall iſt, wenn ſich die Axe derſelben mit der 
Umdrehungsaxe in einerlei Ebene befindet, ſo 
kann man ſich vorſtellen, daß dle gerade Stange. 
AG in C mit der Umdrehungsaxe XV unter 
dem Winkel AC X= a verbunden fel. Man 
ſetze bie Lange der. Stange AC = 1, ihre 
Maſſe = M und thelle AC in eine fehr große 
Anzahl gleidjec Theile Sen, fo tft dle Lange 


jedes Theil hen =a und ble Maffe = — 





Bon- dee Keeisheweging,  ~ 6a _ 
Hue ingend ein Theilchen ‘in Q’ exhalt mau ben Abſtand PQ 


von ber Umbrehungéare — CQ Sin a, daher bed omens 
ber Trdghelt ped erſten Thelichens 


= UF 1 Sia aye Sm 
ded zweiten | -_ 
| (= 1 Sin o)? — uM So 
des dritten 

(2 1 sin q)⸗ 2M 
und des nten oder letzten | | 

= (21 bin a}! LM UU 

Die Summe dieſer einzeluen Momente gibt das Mes 
ment der Cragheit ber ganzen Stange AC 
2M — —— ee 
- ober weil dfefe letzte Gumme son den Quadraten der nae 

tuͤrlichen Zahlen 
= (m1) (angi . 
fo erhaͤlt man bet einer außerordeutlich großen Zahl p, wel⸗ 
dhe, durch Hinzufuͤgung einer Einheit wenig vermehrt oder 
vermindert wird, dieſe Summe 
ẽ?n 5 n? 

daher it fir eine dinne prismatifde Stange AG, 
welche unter einem Winkel « gegen die Umdres 


Qungéare geneigt. tft, das Moment der Sedge _ 


belt : | 
aM = = 213 Sil oe Me 
Well Sin 300 =. 5 Sin -45° == ff und Sin Go* = t 
it, fo erbdlt man 
22M = dy 1PM fir. a = 80 Grad, 

= § 17M fir a = 45 Grad, 

= 42RM fir ce == 60 Grab. 
Sir a = 90° wird 22M == } 12M wie 67, §, III. 

/ 


$ . 


62s Siehentes Kapitel: 
— 69. §. . 
Bean oon bet binnen prismatiſchen Stange AC en 
Khel BC, welder der, Umbdrehungsare am naͤchſten iff, 
feine Maſſe hat, fo ſetze man BC = a, AB = ‘b, und 
die Maffe der Stange AB = 23M, Waͤre BC eine Stange 
bon eben ber Ure, deren Maſſe == N wire, fo. fande matt 
das Moment der Traͤgheit von der ganzen Stange AC 
== J (a+h)? Sin aa (N+ M) 
= § (a*-+aab +b?) Sin a? (NM) 

‘pon dem Theil BC | aa | 
= 5. a, Sin a> . N 

das letztere bom erſtern abgezogen, gibt, wenn N= = af 


geſetzt wird, das Moment ber Lid ghele fur bic 


Srange Ab | 
/ 2M = (a3-fab-+¥b?) Sine*M*} 
Sir a= 90°: wird Sin a=4 daher 
22M = = (a? -Lab4+4$b*) M. | 
Anmert. Es wire nod uͤbrig die Dromente bet Traͤgheit fit 
prismatiſche Stangen von anſehnlicher Dicke gu be(timmen, 
wenn man nicht annehmen Fann, daß alle Punkte in ihren 
ſenkrechten OQuerſchnitten gleich weit von der Umdrehungsare 
abiehen. Sn vielen Faͤllen, wo nist die dußerſte Genauigkelt 
" “cerfordert with, kobnnken aber die obigen Beſtimmungen bin: 
reiden. 


*) Die hoͤhere Analy 3 lehrt ties Moment auf folgende Art 
findés. Wren fene bie Range BQ == x, . die dazu gebirige Maffe 
== M’, den: fentredten Querſchnitt ber Stange — = f,. fo tft dm’ 
= {dx, tind das Moment der’ Trdgheit fiir etne ſo unendlids 
fleine Malfe tn Q 

PQ? dM — (a -- x)* Sin a* fdx alſo 
SPORE dal’ = = f Sina? f (atdx + aaxdx + x? dx) 


' == fSina® (atx ax? + =) 


wo keine conſtaute Groͤße hinzu kommt. 

Fuͤr x—b wird das Moment der Trdgheit 
| == (a* -+- ab -- $b?) Sing® . fb 
und fit a = 0 : 
j be Sig o* fb 





Von der Kreisbeweguing. + 63 
70. §. 
Das Moment des Traͤghelt 
einer Welle oder cylindris 
ſchen Sdheibe, welde fid 
y um ihre re dreht, fann mar 
dadurch finden, daß mangden 
Halbmeſſer AC==r in eine ſehr 
grofie Anzahl von ao gleichen 
Theilen eintheilt, und durch dieſe 
Punkte concentriſche Kreiſe aus vem Mittelpunkt C bes 
ſchreibt. Sit nun die Laͤnge AD = 1, fo kann man das 
Moment der Tragheit fir die einzelnen Maffen fuder, 
welche dle Flaͤche zwiſchen gwel zunachſt gelegenen concen · 
triſchen Kreiſen zur Grundflaͤche, und dle Laͤnge 1 zur Hoͤhe 
haben, da denn dle Summe aller dieſer Momente, bad Mes 
ment ber Traͤgheit bed ganzen Koͤrpers gibt, 


Sir CP =x ift dee Umfang POP = ont und wenn 
Pp = 2* iſt, fp erhaͤlt man fiir ben Halbmeſſer x den 
Blidenrautn zwiſchen den beiden anaͤchſt bei P gelegenen 
concenttiſchen Kreiſen “= aax.—f und den toͤrperlichen 





Inhait = = 2nx —rl alſo dad 5 Seomment der right bles 
: fer bannen tingfirmiges Reaife | : 
= x3 e anx— l= 
| Auf dieſe Art Ednuen ſamumtliche Momente der. Ziegbeit 
beſtimmt werden, welche man deſto genauer findet, je 
groͤßer die Zahl n angenommen wird, oder je naͤher die 
concentriſchen Kreiſe aneinander kommen. Werden nun alle 
Momente der Tedghelt vom Mittelpunkt € av, fiir jeden 
Solomeffer — =F, — ry t r, u. ſ. w. bere ſo finder 
men | 


onl 9— noo 
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| EE (bay 4 Ee 4 Et Sop 
| fae = *54 a omrl amr (2 * 

ae lt amie (12 + 23 + 33 +43 -.... n3) 


Die Susie on den Wuͤrfeln der narirliden Zahlen 
von 4 bis n, iſt nach befannten Regeln = 4 on? (n-+-4)?, 
oder fiir eine ſehr grofe Zahl == 3 n? n? =i n*, das 
ber iff dad Moment der Trdgheit eines Cylin— 
ders, welder fid um feine Ure dreht 

22M == £ alr4 

oder wenn die Maffe des Cylinders ar21=M are wird 

27M == 3 r*M. ) 


71. §. 


_ Das Moment der Traͤgheit eines hoblen Cylin⸗ 
ders oder eines prismatiſchen ringfoͤrmigen Koͤrpers, 
welcher ſich um ſeine Axe dreht, und deſſen aͤußerer Halb⸗ 
meſſer == R und der innere = r-gefegt wird, findet man, 
wens guvor dad Moment der Traͤgheit fir den vollen Gys | 
Linder gefucht, und davon dad Moment des fehlenden abs 
gezogen wird. . 

Das Moment der Traͤgheit fiir einen Cyliuder von 
dem Halbmeſſer R ift 
= 2 71 R* 
‘wad fir ben Halbmeſſer x 
= ji wir 





. ® gar Cr=«x fei Die Maſſe des dazu gebirigen inders 
PQ = 2x9 1NM, fo iſt dM = anlxdz, und das Moment 
der Traͤgheit fie diefes Element . 
dM’ = x? , anlxdx bdaber ' 
—8 == anal fx®dx Ilx 
wo feine Confiante bingu fommt. . 
Fur xr wird. 
2*M = —J = 2M whe oben. 


Von der Revisberotgung, os 


daher bas Moment der Traghelt bes anageg ogre 

ten Cylinders oder | 
22M os dnl (R4¢—r4). a 
= g21 CR? —1?) CR2 4-13) 
StM bie Maſſe des hohlen Cylinders, fo wird M==a1(R9—r*} . 
daher auch 
220 a (R? + r?) M. 
Beiſpiel. Ein Laͤufer, welcher 4ooo Pfund wiegt, bat, bet 


einem Durdmeffer von 4 Fuß, ein 9 Soll weites Lauferauge, 
man ſucht ſein Moment der Traͤgheit 


z2*M == 3 (4+ 45) 4000-82813, _ 
Chen fo laſſen fi die Momente der Rrdahet fir die Felgen — 
oder Kraͤnze der Rader finden. 


. | | 72. 4. 7 
Es wird num leicht feyn, mit Hilfe der vorigen §. §. 
die ‘Momente ber Traͤgheit fur verſchiedene Korper fo gee 
nas gu beftimmen, ald es in der Ausuͤbung verlangt wird, ‘ 
weshalb hier noc) einige Salle, Get weldyen die Momente 
der Tragheit gu wiſſen nithig find, angefubre werden ſollen. 
J 2 Leber eine maſſive Rolle haͤngen zwei Ge⸗ 
A widte V > W, man foll die Bewegung des Gee 
wichts V mit Richie auf ble Maffe der Rolle 
und auf die Meibung beftimmes. 
Die Maffe der Nolle fei M, ihr Halbmeffer 
sx, fo iſt ihe Moment der Traͤgheit — br? M . 
Wird die Maffe.M auf den Halbmeffer r reduc 
gitt r (63. §.), fo erhaͤlt man bie an r gleid. 
guͤltige Maſſe 
ee SS aah = i EM. ; 
J Wegen der Reibung am Bolyen | ber motte, und. zur 
Veberwaͤltigung ver Steifigkeit der Seile, fei am’ Halbs 
mieſſer yr eine Kraft F mforderlich * fo ift die bewegende 
Kraft oer die Ucberwnde 
= Vee Woe 





¢ . 


66 Siebentes Kapitel. 
die am Halbmeſfer x zu bewegende Mafſf, (wenn die Maſſe 
des Bolzens nicht in Rechnung kommt) 
_ m= V+W4EM 
aber 34. §. die Beſchleunigung des Gewichts V. 
Ga pV —— — 
— SVL \ — Ww +3 3 M ,; 
Waͤre ftatt ved Gewichts V eine Kraft V angebradt, deren 
Maſſe V' tft, fo ware - | 
ae V—Wwe-F 


= 8y Ewin 


73. §. 


Bei den Unterfuchungen uͤber dte Frifgion ‘der Koͤrper 
unterſcheidet man dle Frikzion nach vorhergegangener Ruhe, 
oder tin Aunfange der Bewegung, von, der Frikzion waͤhrend 
der Bewegung, da letztere betraͤchtlich Feiner als erſtere 
iſt. Verſuche uͤber die Frikzion im Anfange“ der Bewegung 
laſſen ſich leicht anſtellen, wie ſolches aus der Statik be⸗ 
kannt iſt. Soll aber oft Frikzion an einem Zapfen 
waͤhrend der Bewegung durd Verſuche beftimme wers 
ben, fo fann ſoiches mit Huͤlfe des vorſtehenden §. ges 
ſchehen. 
Mit Belbehaltung der eingefuͤhrten Vezeichnung, fet 
m. das Gewidht bed Bolzens oder Supfens, an welchem 
die Rolle ver Scheibe befeſtiget iſt, 
J * der Halbmeſſer der Scheibe, und 
ẽ der Halbmeſſer des Zapfens, au deſſen Umfang ‘pie 
* srityion ‘£ geſucht wird, 
ſo iſt die Beſchleunigung des Gewichts Vv 
Gms — 77 
oe, VP WEEM Ee 
- Benn ferner aus Beobachtungen der Raw s bekaunt 
: it, welcher in der Zeit t von bem Gewicht y bdutchlaclen 
worden, fo erhaͤlt man: (35. §. 1) | 
. WG— 2. a 
=a 


—_ 


on der Kreisbemegung, | 67 


nun if ferner mit Beiſeiteſetzung der Steifigkeit ber Schuuu 


= +f 


und wenn - 
pe ver Bruch iſt, welcher das Beh ber Frikzion zum 
Druk bezeichnet, fo iſt 


fo a (VEWEM4+m) 
Daher : : 


. ve wept (vpwtM +m) 
vw guy eR 
und hieraus dad Berhdltnip over Frikzion gum 
Druck waͤhrend der Bewegung oder 
: Vows ge twit He) 
Lv pweu tm) 
Wird allein die Fritzion am Zapfen geſucht, 
ſo iſt 
foot _w— V+W+EM4 22” 
1* v⸗ *. w+w+img 227) 
Waͤre die Rolle burdpboprt und der Bapfen unbeweg⸗ 
lich, ſo iſt nahe genug 
f= J VWA440yJ. 


g i⸗ 


3 
= 





74. §. 


Haͤngt die Laſt w nicht frei herab, ſondern liegt auf 
einer horizontalen Ebene und wird mittelſt ded Gewichts V 
laͤngs dieſer Ebene fortgezogen, fo kann die Frage entſte⸗ 
ben, wie groß die von Wherruͤhrende Frikzion waͤhrend 
der Bewegung iff. Man ſetze, daß F ote Jeikzion, und Fv 
die auf den Umfang der Rolle reduzirte Frikzion swifcher 
dem Bolzen und ber Rolle, nebſt der Steifigfeit der Seile 


bexeichne, die hier als befannt a angefehen werden tant, fo iſt 
, V — 


6 =8 vEwE Tm 
27 J FuV-—F — 2+ W+EMD . 
; | | |  €, 


‘ 


s8 os Siebentes Saye 


daber die von ber Laft W entſtehende Fritzion auf ets 
wer horizontaten Ebene, oder . 


Fos V—F — oa (V-+W+EM) 


Beifptel. Bel einem Verſuche mit Eichenholz fet 
V = 16o; W == 1617; == 10; M == 14 (8; s== 4 Fuß 
und t= 17 Sefunden, fo tit die Frifgion 


| — 

I 460 = 10 — —— (160 1637 7) 143,4 

alſo das Verhaͤltuis der Fritkzion zum Druck, oder 
'F 


, 148,46 
== KK — 1037 = 0 9901, 
75. 6. : 
Mittelſt zweier Wollen A, B und eines in 
(5 IC © befeftigten Geils, foll eine Laſt W durch) ° 
Bi | eine Kraft V, deren Maffe V’ ift, bewegt wera 
.. dens 08 ift V>ZWw, man ſucht die Beſchleu⸗ 
J sigung des Gewidts V. 

fw] Das Gewicht der beweglichen Molle A und 
0 der ganzen Zuruͤſtung, durch welche die Laſt W 
mit ihr pPerbunden iſt, fei N, bad Gewicht der 
Scheibe bel BM, fo wird es hier dienlich feyn, bel Bes» 
ftimmung der Momente der Tragheit, die Quadrate der 
Gefchwindigkelt in Rechnung gu bringen, mit welden die 
Maſſen bewegt werden (61.§.). Iſt fur irgend einen Zeit⸗ 
. punts die Gefdwindigteit der Mafe V —c,- fo ift thr Mos 
ment ber Traͤgheit — c* V- Dads Ende ded Halbmeffers 
der Rolle B hat dle Geſchwindigkeit c, daher iff das Mos 
ment der Traͤgheit dieſer Rolle Fe M. Die Maſſen WN 
erhalten die Geſchwindigkeit £.c,- alſo iſt ihr Moment der 
Traͤgheit J2 (W+N). Reducirt man nun ſaͤmmtliche 
Maſſen auf die Geſchwindigkeit e des Sewichts Ve fo. iß 

- Die: gefammte reducirte Moffe — — 


SU be tee tN Ly pmb § (WEN) 


Zur Uebenvältigung der Reibung an den Rollen und 
wegen ber Sieifigkelt der Selle, werde in D cine Kraft F 


= 


fy 
> ‘ ⸗ 


Woon ſher Kreisbewegung. 69 
erfordert, , fo expat man die. bewegende raf ober: vie 
Ueberwucht 

V — 5 (WV-M)J FEF 

daher die Befteuntgung des Gewichts V, oder 
V—3(W+4N)—F 
B Veet awEy 


G= 


76. §. 
Yn einer Welle “befinden fich zwei Raͤdet 
AD, BE. Um erfien Rade, deſſen Halbmefs — 
L. fet AC = a iff, wirkt eine Kraft V, deren 
| Maſſe V' iſt; am andern Rade, beffen Halb⸗ 
meſſer BC = b, haͤngt die Laſt W, und ed | 
iff aV>bw, man ſucht die Veſchleunlguns 
der Maſſe V. 

Das Moment der Traͤgheit von der Welle und beiden 
Raͤdern fet = 27M, fo findet man, wenn ſaͤmmtliche Maſ⸗ 
fen auf den fates a reducirt werden ,. dle Summe 
derſelben 

a2 V pet 2? M — y' +3 mw 


Die bewegende Kraft eber dle Ueberwucht iſt 


wenn F die auf den punte A ſtatiſch reduzirte Reibung iſt; 
daher findet man die Beſchleunigung der Matte v 
b 


™= 


Vv— zZW-F 








G=§-———H 
Vv’ + 7 :W+ aM 
aa — —F)— bw 

— say pew lM 

Die Beſchleuniguns der Laſt W {ei G’, fo verhaͤlt fid 

G:G =sma:b 


dies aibt C= +t G’ baber 


a(V—F) —bW 
at V oF b? W + 2° M 





Cm gb 
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77. Y. 

Die Eimichtung des Rades an der Welle, und die 
Bewegung dieſer ganzen Maſchine iſt unter uͤbrigens glei⸗ 
chen Umſtaͤnden vortheilhafter, je groͤßer die Beſchleuni⸗ 
gung der gu hebenden Laſt Weiſt. Bleibt alles uͤbrige un⸗ 
veraͤndert, und man vergroͤßert oder verkleinert den Halb⸗ 
meſſer a des Rades, ſo wird dadurch die Beſchleuniguug 
G' ber Laſt W verdndert, und es gibt einen Werth fir a, 
bet. welder dlefe Befdleunigung am griften wird, vore 
ausgeſetzt, daß durch dieſe Veraͤnderung das Moment der 


Traͤgheit des Rades und der Welle aicht merklich geaͤndert 
werde. 


Fuͤr die groͤßte Beſchieunigüng der Laſt, iſt der Dats 
| meffer bee Raves 


a= v=F + — Wont aT 





#) Nimmt man (76. §.) acccx veraͤnderilch und ſetzt 
x (V—F) - w und 
x2V'4-b?W-b2*M X ſo iſt 

Y (V—F) dx und 
* == 2xV’ dx, 


~ Kun foll as ein Maximum werden, dies sib - 


afz j= ay — VAX o aif 
Xdy — vax —o, oder 7 
(x32 V + b* W 42% M)(V-E) ~[x (V-F) —b W]ax V’= ==0 
Ww _b?w-+422M 
a — ——— daher 


be W2 b? W ae z= M 
wie vo me + VLaaee t ) 
we bier dad pofitive Zeichen vor der Wurzel genommen wird, well 

nach der entgegengeſetzten Lage des Halbmeſſers nicht gefragt wird, 
um daſelbſt die Kraft anzubringen. Noch iſt zu bemerken, daß in 
ben Faͤllen, wo V’ 0 iſt, das Moment ber Traͤgheit 22M eben: 
fallé alé eine verduberlide Groge behandelt werden mug, weil 
font fir Vo =o, x— o wird: 


oder x? — 2x 





Von bee RreisSewegung, . 71 


Bei ſpiel. Es fei V=— V— 103 F 23 W= 40; 2M 
/ == 705 b==1;- fo findet man. den vortheilhafteſten Bale 
meff er bes Rades, fur die gréfte Beſchleunigung der Raft W 


2 ..40, + 4 [PS "+ 40, — 121. 


10—32 


: Sie dieſen Gall iſt nad 765%. die Befotenstenas, der 
aft e . 


C= 003636 . 2 
Went a= 10, fo. iſt F 
— 6 005605" Bo ' 
and fir a == 12 "yt 
| G = 003612 .8 

alſo in beiden Faͤllen kleiner. 

78. 9. 

An einem Raͤderwerke be⸗ 
finde ſich am erſten Rade in A 
bie Kraft V, deren Maſſe V' iff, . 
und am legten in D die Laſt W; 
man fudt die Se(dleunigung der 
Maffe V', wenn dle Kraft V die 





Laft uͤberwiegt. . 

Man fege die Halbmeffer der Rader 
AE =a, BF =b, CG = ¢ 
die Halbmeſſer der Getriebe 

EB= «a, FC = f,GD=y7 

dle Momente der Tragheit von dev erften Welle und dem 
daran befindlichen Rade und Getriebe I, E . n* N. 
oom gweiten |, Fo, 1 ww we ee m? M 
vom letzten K,G . 2. . : > R 
fo find wiederum ſaͤmmtliche Marfen auf ben Spunte A am 
Halbmeſſer a zu reductren. 

Sur odie erften Nader HW, E und ihre Melle hat man 
“bas Moment ocr Triighelt » n2N, dieſes auf den Punkt A 


12 


gebracht gibt 0 e:. ¢@ e¢ se ° e ° e 0 0 0 ° a? N 


Fuͤr die Raver 1, F ie das Moment der Traͤg⸗ 
Wie . . . .- mM 


bites auf ben Puntt B cebu git 2 be -M, alfo daé Moe | 


It Al 


a * Sicbeates opis 


to4 . > 


suent ter Ttaͤgheit fir ben Halbmeſſer EB = o⸗ ar M, | 


2 m? 


und ‘auf den Punkt A reduzirt oe . . — 
Die Maſſe ber letzten Raͤder K, G wird: eben ſo auf 


A reduzirt, und man erhält auf eine aͤhnliche art le az = R 
Daffelbe gilt von der Laft W am Halbmeſſer y op A W 
Die Summe eller auf den punt A eyduzirten Maſ⸗ 
ſen iſt daber == 
VEEL WHEN ee , 
| Die gur Ueberwaͤltigung der gefammten Reibung an A 
_erforberlicbe Kraft fei Fy fo finde? man die bewegende 
Kraft 
~. . =v— ftw re | 
and bieraus die velcie anie ung des Gewichts v ober 
| , cy rttweir 
G8 eS — 
| v4 SG WEEN +S M+ Soha R 


a? b® c® 


A, 





‘ahe [abc (V—F) — af yW) 
= ¢ SET EE Pao NS a OT 
“Mena GC’ die Befdleunigung ber Laft W ift, fo vers 
bale ſich J 
G:G se ahes By 
sia — 
C= aby G daher 
die Beſoͤleanigung ber Laft 
| aBy {abe (V—F) — afyW] 
Gas a 
19. Ye 


Damnit bei dem angenommenen Raͤderwerke. die Bes 
ſchleunigung der Laſt am groͤßten werde, wird’ erforbdert, 
veh unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden der Halbmeffer a J 


Von der Reeisbewegung 73. 
einen ſolchen Werth erhaite, welcher bieſe Bebingung tte 
fuüllt. Man fese 

a? 62 y2 W+ bc nꝰ N4æeꝰ 0% m ot abot Raed 
fo tft fir bie groͤßte Befhlennigung der lat, der 
Halbmeſ z des erſten Rades 


aBbyw 
= Rs + VGH ER tr} | 
See man diefen Ausdruck flate a in G, fo finbes man die 
groͤßte Beſchlennigung der wae 


G — . 
25 eV ED — . 
2V'wW b2c3n nN e2m®M  r#R 


“V-F ao *. VF phy tay TEV TATE _ 





*) Diefe etwas weltldnftige Breanne gu verten ete mas 


a@s— x 
aBybe (V—F) = A 

- a B* y2W = B 

- b%e®?V’ == C und D whe oben, fo in 

xA—B ; | 

G=8 CTD 

alfe auf eine aͤhnliche Art wie 77. §. far das Maximum vou G 
B 


wo KR T° oder 
r=qt Viet + c) 


wo der politive Werth der Wurzel gilt, weil Hier nicht bie ents. : 


gegengeſetzte Lage von x genommen wird. Hieraus erhdlt man 
‘ferner, wenn 


~ 


at cee 
geſetzt wird 
2 BE BE B2. CUD 
magi + Eta: + a> +? ‘ 
Die fir x unb x® gefundenen Werthe in die Gleichnng von 





geſetzt, gibt 


G’ LBAͤE. 
— — ——— — — he Di? 
= 3BCE ab8O 2 — Re 

a + A + aD i zl 





, gA. — Be D 
= Lp th wit Ge + B= er He. 
abe 2CF¥, A J 


1h Siebentes Kapitl, 
» Pelfptel. .€8 fel Y= V' x12; Fs; W=36; 0 N=m*M 
=r? R= 10; a=Ba=y=1; b==3; c=4; fo tft der vortheil⸗ 


hafteſte Halbweſſer des erſten Rades fir die arbfte Bes 
fhlennigung der Zaft w' 


> .7? _o 
‘ = a tvIGF a)” + ioe ag) = 20025. 
Fir blefen Halbmeffer tft, wenn man nad dem zuletzt far G’ 
gefundenen Uysdrid rechnet, die groͤßte Beſ Gtennigung 
~ bes Laſt W. | 
G' = 09,0276 ° g 
weldes man aud exbdlt, wenn 78. §. 0 = 3,015 aelebt wird. 


‘Wenn a = a, ſo iſt 
G’ = 0,0275 , §' 
und. far. 238 
G = 0,0249 . § 


oe ’ ) * 80. . 2 

es aft ſich leicht einfehen, wie man die Werthe von 
G' und a bet einem nod) mehr zuſammengeſetzten Raͤder⸗ 
werk findet, weil dad Gefeg gur Beſtimmung biefer Were 
the deutlich bor Augen liegt. | 

Auch folgt qué der VBetrachtung des zuletzt gefundenen 
Ausdrucks fir G', daß der Nenner deſto kleiner wird, wenn 
die Anzahl der Rader, woraus die Mafdine beftehet, aba 
nimmt, 
d. h. au einem Kaͤderwerke kann die Beſchleu⸗ 
wmitgung der Laſt dadurch vermehrt werden, daß 
unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden die Aunzahl 
der Raͤder vermindert wird. 

Außer dem vierten Bande von Karſtens Lehrbegriff 
und den angefuͤhrten Kaͤſtner⸗ und Langsdorfſchen Schrif⸗ 


Seht man fir A,B,C,E die zugehoͤrigen Werthe, und divi⸗ 
ditt Zaͤbler und Renner burd aBybe, fo.wird nach gebiriger 
adrutzung 
G = 
* (V —F) 


* Ww b®c3n2N c?m*M t?R 


rapt [a tet ape tee te 


xt 
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ten, findet man. mehrere bleher gehoͤrige Unterfachune 
gen in 
J. Pa équld ’ Werſuch eines Beitrags sur. allgemeinen Theorie 


von der Bewegung und vortheilhafteſten Cintidtung der Was 
ſchinen. Leipats 1789. 





Achtes Kapitet 
—— Bo am DP nh be { 





«Bt. . | 
Ein ſchwerer Koͤrper werde mittelſt eines Fadens oder eb 
ner Stange ſo aufgehangen, daß er ſich hin und her ſchwin⸗ 
gen fann, fo heißt dieſe Einrichtung ein Pendel (Peu- 
 dulum ). 

Wird ber Kirper als ein ſchwerer Punkt betrachtet, 
und dent Faden Felt Gewicht zugeſchrieben, fo entftehet 
ein. elufades, ſonſt aber ein zuſammengeſetztes 
Pendel. 

Erhebt man das Pendel, ſo daß es ſt ch in einer ver⸗ 
tikalen Ebene Hin und her ſchwingt, fo nennt man einen 
Hin⸗ ober Ruͤckgang einen Schwang oder Pendel⸗ 

ſchlag Oscillatio), und die Abweichung des Fadens von 
der Vertikale bei der Erhebung, den Elongations⸗ 
winkel. 


82, g. 

Das vertikal haͤngende Pendel 
CA werde bis B erhoben, fo faͤllt 
es im Bogen BA vermige ſeiner 
Schwere herunter, Durch den Fall 
hat ¢6 aber eine Geſchwindigkeit tn 
; \ A erlangt, weldye ber Hobe EA gus 
A, gebirt, weshalb es, wenn feiner Ges 

* wegung keine Hinderniſſe entgegen fies 
ben, wieder durch den Bogen AD = AB 





ania 


6 te fie: | 


* die ‘Ke ſteigen muß (37. §.). Der Elongationswin⸗ 
fel ACB tft algdann == ACD, und bas Pendel muß forts 
waͤhrend in gleichen Zeiten einen Schwung durch den Bo⸗ 
gen BAD ‘ober DAB verrichten. — 


83. §. 

Fir das einfache Pendel findet man die Zeit t eines 
kleinen Shwunges, wenn der Clongationswintel: nice 
uͤber 15 Grad grog He 2 und die Lange ded Pendels = = | 
geſetzt wird, 


X 


12 = i yi + 
400 s % = 3, 14.46 und 8 die si in der erften Ges 
xunde iſt. 


*) Der Beweis dieſes Ausdracs tage ſich, mit binldugtider 
_ Sdharfe, nur durd die bibere Analyfis geben. Man fene die Laͤnge 
bes Pendels CA=—1, nnd wenn daſſelbe bis B erhoben wird, die 
‘Dagn gebdrige Hoͤhe AE=—b. Faͤllt nun das Pendel hurd den 
Bogen BM —=s ii der Beit ¢, und es ift die gum Puntt M ges 
hoͤrige Hohe AP =x, fo findet may die in Merlangte Geſchwin⸗ 
digkeit <, welde bas Pendel durch den Fall im Bogen BM ets 
Galten bat (57. §.) 
c caf g-EP: EP == a ote ( (b — x)). 
In der: nddftfolgenden unendlich Eleinen Zeit de werde der Boe 
gen Mm = ds durchlaufen, fo ift (5. §.), well man in dtefer 
tleinen Beit bie Bewegung als. gleidformig anfehen fann, 
; ds 


ds 
, dt 7 = 2 ig@—3)) | 
Run ift nad) den Gruͤnden der + Difecentiacedenns, weil TM 
=z Y (21x — x*) 
ldx 


=v (alx— xx) 


font man daber dieſen Ausdruck in Auen ſtatt ds ,~fo wird 
dt = TRISH OH daher 
= ef Tea V 5 | 


| Bony, Pend, 27 


Hiernach verhalten ſich bet verſchiedenen Pendeln dhe 
Schwungzeiten wie die Quadratwurzeln aus 
den Pendellaͤngen. Ein amal ſo langes Pendel braucht 
alſo doppelt ſo viel Belt einen Schwung zu vouiringen, 
als das einfade. 


Wenn ein Kdrper fre yon ber Hibe Zl faͤllt , “fo iſt 
die Ballet r ** (47. $ ) daber verhilt ſich 
t: i’ = * : 1 
b. h. die Zeit eines Schwunges verhaͤlt ſich zur 


Zeit, darin ein Koͤrper von der halben Pendel⸗ 
laͤnge frei herunter fallt, wie 3,14166... au 1. 


| Rad Karen, Anfangsgruͤnde der mathematiſchen Analyſis, 


Greifswalde 1786, 90. §., findet man dieſes Integral fir bet Fall, 


daß ec far. x= o verſchwindet, und alsdann x —=b, alfo der balbe 
Bogen BA in der Zeif ¢ durchlaufen wird, wenn man den Dyyets 
febler S. 153 3.5 nad ©. 151 8. 14 verbefet, und coal ſetzt: 


wil — G+YQ'+ 


Wird nun der ganze Bogen BAD in der Beit t burnt, ; a 
ble Zeit eines Schwunges ta—ae oder — * 


= 2G b+et + ote abe. «] 


nnd je fleiner b gegen 1 wird, defto fiderer kann man das dritte und 
die folgenden Glieder weglaffen dader iſt 


Setzt man den ongtionbtel ACB =a, fo ifs 
h 
™ 2 Sin zat alfo = % Sin 2 at. Gir « = 16 Srad ift 


m4 


beber a Bi == % (Sin &°)® ==-'0,00484,... man fann daher, wenn der 
Clongationswintel nicht groͤßer alé 15 bis 16 Grad if 
1 


A 
— i= 
ſetzen. Auch fiebt man, daß in biefemn Kalle ble Selt ded Schwun— 


ges dieſelbe bleibt, wenn man dey Elorgetloncwintel auch me 
kleiner wt 


7 Achtes Kapitel, 
Ein Pendel, welched in jeder Sefunde einen Sdwung 
vperrichtet, beift ein Sekunden pendel. Fuͤr dad ein- 


“fade: Sekundenpendel tft daher die ele eines Schlags, 
t=1 Sekunde, alſo 


= XFI ober 
= 28 | 


und wenn die Lange bes einfachen Sekundenpendels aus 
Beobachtuugen genau bekannt iſt, ſo gibt dies ein Mittel 
ab, daraus: die Fallhoͤhe g- genau zu beſtimmen, weil man 
leicht einſieht, daß es nicht wohl moͤglich iſt, dieſe Hoͤhe 
bur extraglidy genau, aus unmittelbaren Beobachtungen 
uͤber den freien’ Fall der Koͤrper auszumitteln. | 
Aus der Lebanuten Lange des Sefundenpendels findet 
man die dallhoͤhe eines Koͤrpers in der erſten Sekunde 
gg a7 1. 
7 Die Lange des Sefundenpendels ift aber nicht auf der gans 
zen Erdflaͤche einerlet, fondern fie wird griger gegen die 
- Pole und kleiner gegen den Aequator (m. ſ. Gebler phyſ. 
Woͤrterb. ster Theil, Art. Pendel); daher if— aud) g niche 
‘aller Orten gleich groß. Yu. der neweften Ausgabe von der 
. Astronomie par Jéréme le Francais (la Lande) a Paris 1792, 
Tom. Ill. p. 46, findet man eine Dafel, weldhe gum Theil 
bier abgedructt iſt. 


tr, Gb, 


a 
Gt 


» Bom Pendel. 








2 


* 
on embt 


aecee — 


Grad |Penydelldngen| Srad™ | Pendelldugen | 
der tn . der in: 
Breite rariſer Rinten| Breite varzer Linien 
° 439,07 | 440,65 ff | 
5 459,09 440,68 
10 439,15 . 440,71 
20 439,38 | 440,75 
30 439,72 440,79 
40 440,13 440,82 
45 440,35 440,85" 
46 440,40 440,88. 
47 440,45 > 440,92 
-. 48 440,49 _, 4407 
49 k4o,54 | Akio 
50 440,58 441,38 
51 440,62 441,45 - 





ca 
thei 


Fuͤr Berlin if hiernach die Lduge ded einfaden Ses 
7 Oe . —V on 


| fundenpendels — 


e.g 


Le, 1, = 8. Gus 2 Boll beinage, 
Fuͤr aris = 440,53 parifer Linien 
, . == 3,1663 preupiide Sug. . 

Siu erhaͤlt man fiir Berlin 

2 Log a == 0,9942097. 

H98 41 == 0,4996592 _ 

we Saat 41989589 T= Log. * 
wozu bie. Zahl 15,6299 ſtimmt. 


kunde 15,63 preußiſche duß. 





aa 


*¢ @ 


ON Zl seis speinCGnblfche ob § oͤreußiſche Fuß). 


Liew —E 
Es iſt daher fuͤr Berlin die Fallhoͤhe in ber erie ee 


"wn LY 


. H Den preudiſchen Fuß = == 159,35 parifer. Anien oret: anges 
mommen. Die bicher gebirigen Tafeln, zur Erlelchternug diefer 
und aͤhnlicher Rechnungen, findet man in meiner - 

Vergleichung der in den Koͤnigl. Preupifhen Staaten einge⸗ 
Berlin 1810, S. 


fabtten Maaße und Gewidte. 2. wef. 
155 a. f, | 
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Fuͤr Paris findes man durch cine aͤhnliche Rechunmgg 


Sw 15,625 preußiſche Fuß; in der Ausuͤbung ſetzt man 


gewoͤhnlich and fiir unfere Gegenden, g == 15,625 = 155 | 


preupiide Sup. 

Nach einer von Littrow mitgetheilten Formel *) er⸗ 
Odit man fur bie: Pendellaͤnge von Berlin 440,677 pariſer 
Linien. | 


| s. §. 

Die zuammengejetzten Pendel erfordern eine weitere 
Musfihrung des vorhergehenden Kapitels. Soll ein der⸗ 
gleichen Pendel Sekunden ſchlagen, und ed tft das Gewicht 
der cylindriſchen Stange — N, das Gewicht der Kugel = M, 
und die Lduge des einfachen Sefundenpendels = 1, ſo 
‘mug die Entfernumg des Aufhaͤngepunkts vom 
Mitetpuntee ber Kugel 
* e* Hoy AS 1 feyn. 
vorausgeſetzt, daß die Kugel nur klein iſt. 

Man f, RKafiner’s hoͤhere Mechanik, ater Abſchuitt 


BA 9., und Karſten's Lehrbegriff, ater Th. 179. §., wo 


man uͤberhaupt die Lehren vom Pendel ſehr vollſtaͤndig ab⸗ 


gehandelt findet. 
Mit Hilfe des vorſtehenden Ausdrucks wird man in 
den Stand gefeht, einem Sekundenpendel die nithigen 
Mbmeffungen gu geben, wobei fuͤr die hieſige Gegend, 
1 = 3,167 preußiſche Fuß angenommen wird, 
Diie neuſten Beobadhtungen von Borda geben die 
Lange ded Setundenpendels far Paris = = 40/5593 parifer 
Sole i) 


- 





- *) J. J. tittron, theoretiſche und prattiſcho Ahtrononie. 
Chel Wien 2821, 10. Kay. §. 17. G. 33g. 

20% “§) Bees da systéme métrique décimal, Par Mechdin a De- 
‘tanibre. ‘Tome. Hh a Basis Ste. Pe for. - 
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86. §. _ 
Die Mechanik fluͤſſiger Koͤrper (Mechanica - 
corporum fluidorum) lehrt bie Betvegung und die 
aus derfelben entſpringenden Wirkungen fliffiger. Maſ⸗ 
fen kennen. Eine befondere Abtheilung ift die Hyp 
braulif (Hydraulica) oder Hydrobynamif (Hy- 
drodynamica), in weldyer die Gefege der Bewegung 
des Waffers, und die aus der Bewegung deſſelben 
entftehenden Wirkungen unterſucht werden. 

Anmerk. Man ' unterſcheidet ſonſt die HOydraulik von der 
Hydrodynamik dadurch, daß erſtere von der Bewegung 
des Waſſers allein, letztere aber von den Kraͤften deſſel⸗ 

beſn handelt, 06 gleich dieſe Abgrenjung ſelten beeteceer 
wird. 

87. . o 9— 

Die fluͤſſigen Maſſen unterſcheiden ſich vor⸗ 
zuͤglich von den feſten, durch die vollkommene Beweg⸗ 

barkeit ihrer einzelnen Theile, welche bei der geritigs, — 
ſten Kraftaͤußerung aneinander verſchoben werden koͤnnen. 
Denkt man ſich nun Bas Wafer ats einen’ {thives 

ren, unpreßbaren und yollfommen fuͤſſi gen Koͤrper, 
beffen kleinſte Theile uͤberdies weder unter ſich noch 

| G2 


$4 Cinleitu-ay 

mit andern Korpern, mit einiger Kraft zuſammenhaͤn⸗ 
gen, und unterſucht deffen Cigenfdaften, fo entftehet 
eine Hydraulif, unabhangig von aller Erfahrung; weil 
aber das Waſſer ſowohl unter ſich (Cohdfion, Cohae- 
' gio, Cohesion) als aud) mit andern Koͤrpern ( Ad- 
hafion, Adhaesio, Viscosité) fo jufammenhangt, daß 
eine gewiſſe Kraft zur Uebermaltigung diefes Zuſam⸗ 
menhanges erfordert wird, aud) bei der Bewegung fo 
mancherlei Umftande eintreten, bie bei einer vollfom- 
menen fliffigen Maſſe nicht in Betrachtung kommen, 
fo erfordert dier, wenn die Hydraulik mit Mugen auf 
Gegenſtaͤnde des buͤrgerlichen Lebens angewandt werden 
ſoll, daß ihre Lehren in genauer Verbindung mit der 
Srfahrung ſtehen. 

Wenn nun gleich genaue Verſuche aller Art, das 
nothwendigſte Erforderniß fir bie Hydraulik find, fo 
iſt es dod ſehr zu bedauern, daß es gerade hieran 
noch am meiſten fehlt, und daß manche Verſuche, aus 
welchen Regeln abgeleitet werden, nicht immer zurei⸗ 
chen, um davon mit Sicherheit in der Ausuͤbung Ge- 
braud zu machen. Es. haben zwar mehrere ber erfien 
Gelehrten, mit vielem Aufwande von Scharfſinn, die 

Hybraulik erweitert, allein es fehlt ihr doch noch ſehr 
piles, um bas gu. ſeyn, was andere ihr -peefdhroifterte 
mathemati ge + Bihan fa es cgi een 








Erſtes Kapitel. an 


Won der Bewegung bes Waffers: bei dem — 
Ausfluffe aus Behaltern, und von der Bus 
fammengiehung des Wafferftrah ls, 


° E___ebwemaagg 
oo. m 


ss. 9. 


Befindet ſich in dem horizontalen Boben eines Gelahe⸗ 
eine Oeffnung (Apertura, Orifice, Ouverture) , fo. heißt 
ſolche eine horizontale (Ap. hotizontalis), ſonſt aber 
eine Seitenoͤfnung (Ap. lateralis ). 

Die lothrechte Hohe des Waſſerſpiegels ber einer bos 
rizontalen Oefnung heißt dle Druck höhe (Altitudo pres- 
‘sionis, Charge d'eau), und wenn in ber Folge dabei niches 

weiter erinnert wird, fo ift immer. tl fdweigend vorausges 
fest, daß diefelbe unverdudert bleibe, und durch andes 

res Waffer dad ausfließende erſetzt werde. 

Bue Beſtimmung der Waſſermenge (Quantitas aquat, 
Quantité deau, Dépense), welche aud einer Oefnung lauft, 
-aimmt mau eine gewiffe Beit ald. Einheit an, gewoͤhnlich 
‘eine Sekunde; und weil unter der Geſchwindigkeit eines 
Koͤrpers derjenige Weg verſtanden wird, welchen er in sls 
ner. Sekunde gleichfoͤrmig durchlaͤuft, fo iſt die Geſchwun⸗ 
digkeit des Waſſers, mit der Laͤnge desjenigen Strahls, 
welcher in einer Sekunde ausfließt, einerlei. Wenn daher 
ble durchaus gleiche Ge(dhwindigkeit = c, mit welcher dab ¢ 
Waſſer aus einer. Oefnung laͤuft, belannt iſt, ſo findet 
man daraus die Waſſermenge == M, wenn vie Groͤße ber M 
Oefnung = « mit der —R e multlplirirt wird, 0 
oder. , 

M == ac | 


~ 


P 


86 VErſtes Kapitel. 
Sir irgend elne Zeit t, welde in Sefunden gegeben fit, 
erhaͤlt man hiernach dle Waffermenge 

tM = tac 


Sucht man dad Gewidt = P der Ma ffermenge M, fo 
mufi diefelbe mit dem Gewicht yon einem Kubikfuß Waf- 


Y fet, welches durd 7 bezelchnet wird, multipliziet werden, 


alſo 
= yx 
| 89. —. 
Bei horizontalen Oefnungen, verhalten 
ſich die Geſchwindigkeiten des ausfließenden 


Waſſers, wie die Quadratwurzeln aus den 
Druckhoͤhen. 


Ren’ fege, daß bei zwei vaſchichenen Gefaͤßen 

h, H ote Druckhoͤhen, | 
a, A ole Flaͤcheninhalte der Anofluß ͤfnungen, und 
e, C die Geſchwindigkeiten bezeichnen, mit. wel⸗ 
chen das Waſſer im Beharrungsſtande durch 

die Defnungen auslaͤuft, 

fo’ entſtehet offenbar bei derjenigen Oefnung ein groͤßerer 
Druck auf jedes ausfließende Waſſertheilchen, uͤber welchem 


ſich eine groͤßere Waſſerhoͤhe befindet, weshalb auch eine 
groͤßere Geſchwindigkeit bei dem Ausfluſſe erzeugt werden 


muß. Wenn die Waſſertheilchen die Oefnung verlaſſen, ſo 


hoͤrt gwar dieſer Druck nad) und nach auf; aber im Uu⸗ 
geublicke des Ausfluſſes, tn irgend einer, wenn auc) noch 


fo Heinen Zeit 1, muß der Druck, welder von der Waſ⸗ 
ſerhoͤhe herruͤhrt, auf die ausflleßenden Waſſertheile wirken, 
und eS laſſen ſich daher, wenn das im Gefaͤße befindliche 
Maffer als ſtillſtehend angenommen wird, die Gewichte dec 
Waſſerſaͤulen ahy, AHy alé bewegende Kraͤfte anfehen, . 


‘welche die in gleichen Zeiten ausfließende Waſſermaſſen 


gleichfoͤrmig beſchleunigen. Haben daher beide Maſſen in 


der Beit t ihr: Geſchwindigkeiten c, C, mit welchen ſie aus⸗ 
fließen, erhalten, fo iſt das Gewicht der in dieſer Zeit aude 


Von der Bewegung bes Waffers 1 97. 


fließenden Waffermengen tacy, tACy, ‘usd baber vas 
Verhaltiß ihrer be{chlewnigeaten Srifte (32. §. IJ 
ahy | Any 
tacy ° tAGy y = + ° = 
Mun verhalten fich aber die beſchleunigenden Rrdfte 
zweier Maſſen, wie die in gleichen Beiter erlangten Ge⸗ 
ſchwindigkeiten (35. §.), daber 
= 23 = —c $C over 
h : qt = of 5 Oe Ober auch 
Vh:VH=ec 3: C 
1 Anmerk. Defer Sag wird seteotis aus Beobecstungen 
Abgeleitet, die febr wohl damit abereinftimmen. Vorſtehende 
Auseinanderſetzung iſt ein Verſuch denfelben a priori darzn⸗ 
thun. 
2. Anmert. Zur Vergleichung mit den Crfabrungen, tznnen 
die Verſuche von Boſſuͤt) (ater Sd. S. 47) dienen. Hie⸗ 
* i fe far eine kreisformige Oefnung von Bel Dardhueiet, 
ete 
Deuahite 1 Fuß, bie Weſemem · 3793 pat. Se. Boll 
2 3s 8 846 2 
s ; 6 s 8 ⸗ ⸗ —8 toe 
s 2: 8 ⸗ s ce 9672 6 s 
s 8s Qo 38 38 . s 8135 + » 5 
Weil fid nun dle Wafermengen, wie bie Geſchwindigkelten, 
‘und diefe wie die Quadratwurzeln aus den Dendy iin vers 
balten, ſo muͤßte ſeyn: 
13V4 = 27223 5456 
F — 
2VB = 5846: 7672 
ee 9: == 5436 3 8135- 
welded aud mit einer geringen Mbweldung, fo weit. e¢ die 
Genauigteit bei dergleihen Verſuchen zulaͤßt, eine gute Uchers 
einſtimmung der Theorie mit der: Erfahrung zeigt. 


°) Geren Abt Boffit, Lehrbegriff der Hydrodonami?, naw Theorie 
und Erfagrung, vorsitglid file ſolche, welche sur Ausfuͤhrung dieſer Wiſ⸗ 
ſenſchaft beſtimmt find. Aus dem Frauzoſiſchen üͤberſetzt und mit Anmerkun⸗ 
gen und Zuſätzen berausgeg. von K. ©. Langsdorf. J. Band, welcher 
Die Theorie der Hydrodynamik enthalt. Il. Band, welder vie Experimen⸗ 
taltzydrauut entgalt. Mit Kupfern. Branff, a. M. 1795. 


. 
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Gebulide Mefultate geben die yon F. D. Midefotti. 
ngeftellten Verſuche, welhe mit weit grifern Druchoͤhen unk 
Ausflußofnungen angeſtellt worden find. 

Benedict Ca frellt lehrte ums Jahr 1640, daß ſich die Ge⸗ 
ſchwinbigkelt bes Waſſers wis feine Druaboͤhe verhalte; ihm 
wurde von Evangeliſte Torricelli widerſprochen, welder in 
ſeiner 1644 gedruckten Schrift del moto dei gravi behauptete, 
‘tle Geſchwindigkeiten des Waſſers verbielten fih wie dte Qua⸗ 
dratwurzeln feiner Drückhoͤhen. Die Beſchreibung der Torri: 
celliſchen Verſuche, welche ſehr gut mit dieſer Behauptung 
Abereinſtimmen, findet man fn bes Seren Hoft. Kaͤſtner's 
Svbrodpnamtt * 


90. §. 

Weil die Geſchwindigkeit des ausfließenden Waſſers 
pou ber Druckhoͤhe abhaͤngt, fo. fieht man ejn, daß bet 
Seitendfnungen , wo jeder. horizontale Streifen eine andere 
Waſſerhoͤhe hat, die Geſchwindigkeiten it der Oefnung vers 
ſchieden ſeyn miffen. Denke man fid nun unter allen Ges 
ſchwindigleiten eine ſolche, bel ‘ver eben “fo biel Wafer aus: 
fldffe wle bet den verſchiedenen, fo heißt diefe die mitt- 
lere Geſchwindigkeit (Celetitas meflia, V itesue moyenne), 
ud diejenige Waſſerhoͤhe, welche dieſer mittleren. Geſchwin⸗ 
digkeit zugehoͤrt, ihre Geſchwindigkeitshöhe (Altituda 
celeritati debita, Hauteur due à la vitesse), welche may 
aud ble Drudhihe der Seitendfaung nennet Sanu. 


Wenn die lothrechte Hohe einer Seitendfnung tu Ge 
zug auf die lothrechte Entfernung des Waſſerſpiegels von 
dieſer Oefnuug aur Hein iſt, fo koͤnnen auc) die Geſchwin⸗ 
digkeiten in dex Oefnung nicht ſehr von einander abwei⸗ 
chen, und man niumt in ſolchen Faͤllen, die Entfernung 





*) Sperimenti idraalici, di Fraaceseo Domenico Maichelotti. Ia 
Torino 1207, Die vente Ucdericgung des Ora. ref. Simmermann 
fuort ten Titer? O. O, Wi Geleteis Sodraulifide Getinge. Berlin 2308, 

**) MB KRaRuer, Mufangtariinde der Sortrvedonamif. welche von 
ter Rewegung Ves Waſſers dBefauders die praftingen Ledren enchaiten. 
Sretice permeoete Ruflage. M. K. Gittingem rear. i. as. E. $7 w. f. 
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bed Schwerpunkts der Hefaung vom Waſeiſplegel als 
Geſchwindigkeitshoͤhe aut, | 


91. §. 


weim freien Falle der Koͤrper haͤngt ihre erlangte Ges 
ſchwindigkeit von der Hoͤhe ab, von welcher ſie gefallen 
find (12. §.)3 well nun “¢henfatls bel der Bewegung des 
Wafers durch eine Defuung, ole Gefchwindigteiten deſſel⸗ 
ben fic) wie die Quadratwurzeln aus den Druckhoͤhen vers 
halten, fo fieht man, daß zwiſchen dem freien alle der 
Koͤrper und der Bewegung des Wafers durch DOefnungen, 
ene gewiffe Ucbereinftimmung in Abſicht per. zugehoͤrigen | 
Hoͤhen ‘und erlangten Geſchwindigkeiten State finde. Fuͤr 
eine. ganz freie und ungebinderte Bewegung ded Waſſers 
iſt man berechtiget, eben die Gefege wie beim freien Falle 
feſter Koͤrper anzunehmen; wenn aber Wafer durch eine 
Oefnung auslaͤuft, fo find nach den perſchiedenen Geſtal⸗ 
ten, welche eine Oefuung haben Fann, die Geſchwindigkei⸗ 
ten in derfelben verfdleden, weil fich nicht nur die Waffere 
theile. von ben Waͤnden der Oefnung losreißen muͤſſen, fons 
hern aud) dadurch, daß fic) dad Waffer yon. allen Seiten 
nad der Oefnung bewegt, eine Ublenfung der Waſſertheile 
von ihrer Bahn entftehet, weldhe eine Cautraction oder 
Zuſammenziehung (Contractio) des Strahls bewirkt. 
Wenn ein Strahl durch eine Oefnung ip einer duns 
nen Wand (Apertura laminae jnserta, Orifice en mince 
paroi) auéflieft, fo ift der Punkt dex groͤßten 3ufammens 
giehung ded Strahls oon der Oefuung weiter entferut, wenn 
bie Drukhihe groper wird; fo wie audy mit Vergroͤßerung 
der Oefnung bet einerlet Drnchige und binlanglid) grofem 
Querſchnitt des gufirdmenden Wafers, dev Whftand der 
gréften Zufammengiehung groͤßer wird, wie man fi ch leicht 
durch Verſuche uͤberzeugen kann. 

Aus dieſem letzten Umſtande kann man erklaͤren, war⸗ 
um bei einer vertikalen Oefuung, deren groͤßte Lange wages 
recht Negt, der Durchſchnitt des zuſammengezogeuen Strahls, 
in einiger Eutfernung von der Oefnung, eine vertilale tang: 
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liche Figur bildet, und weshalb aus 
ial } einer quabdratférmigen Defnung A, 
der Querſchnitt des auslaufenden 

Strahls die Geftalt B annimmt. 
ga der §. 89. angefuͤhrten Uebderfegung der Gydraull: 
ſchen Verſuche von Miche lotti, findet man Seite 19 
pon mir dle Beſchreibung ver merkwuͤrdigen Geſtalten, wel⸗ 


che die ausflieBende Waſſerſtrahlen annehmen. Auch kann 
man hiemit die Anmerkung §. 104. vergleichen. 


92. §. 


Ein von mir vielfaͤltig wiederholter Verſuch, unter ei⸗ 
ner Druckhoͤhe von 3 Fuß rheinlaͤndiſch, gab bei einer 
ſcharf abgedrebten vertifalen 15 Linien welten Oefnung in 
einer duͤnnen ‘ime(fingenen Platte, den vertikalen Durch. 
meffer des gufammengeszogenen Waſſerſtrahls im Punke dev 
groͤßten Zuſammenziehung, ſehr wenig Eleiner alé 12 Ls 
niens dagegen fand ich den horizontalen Durchmeſſer febr 
wenig grifer ald 12 Linien, fo daß man bel 8 Linien Ab⸗ 
fiand von der beſchriebenen Oefnung den mittlern Durch⸗ 
meffer ded zuſammengezogenen Sirahls, 12 Linien ‘grog 
annehmen kann. 

Boſſuͤt (angef. Hydrod. 2ter Bd. 447. 6. ) und 
Benturt*) fuͤhren Verſuche an, welche ſich auf die Zu⸗ 
ſammenziehung des Strahls bei Oefnungen in einer duͤnnen 
Wand oder Metallplatte beziehen. Vergleicht man die 
verſchiedenen Beobachtungen mit einander, ſo geben die 
Boſſuͤtſchen Verſuche den Querſchnitt oes zuſammen⸗ 
gezogenen Waſſerſtrahls CSectio venae aquae con- 


) Recherches expérimentales sur le principe de la communi- 
cation latérale du mouvement dans les fluides. Appliqué à Vex- 
plication de diflérens Phéuoménes hydraaliques, Par le Citoyen J, 
B. Venturi. a Paris’ An VI, (1797). p. 75 ete, | 

Von diefer lehrreiden Schrift findet man eine deutſche Ueber: 
ſetzung in den Annalen ber Poo! von & 2. Sibert, im 2fen 
nud 3ien Bante Halle 1780. : Loa, 


4 
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tractae, Section de la veine contractés) 0,660 bis 0,666, 
ober eta 2 von dem Snbalte der Ausflußoͤfuung. Die 
Venturifche WAusmeffung des zuſammengezogenen Strahls 
gibt 0,631, und die meinige 0,64 = $9, welches auch mit 
andern Mefaltaten ded Herren Venturi uͤbereinſtimmt, bet 
welchen aus der Weite oie cin Strahl erreiht, wenn ev 
durch eine vertifale Oefnung ausfließt, ole Geſchwindigkeit 
im Querſchnitt der groͤßten Zuſammenziehung, und hieraus 
deſſen Inhalt ſelbſt gefunden worden iſt. 
Hienach verhaͤlt ſich der Durchmeſſer einer kreisfoͤrmi⸗ 
gen Oefnung in einer duͤnnen Wand, zum Durchmeſſer des 
zuſammengezogenen Strahls = 5: 4. 


Anmerk. Die folgenden Verſuche find von Herren Boffat ,. bee 
leBte vow Herrn Venturi; alles in patifer Mah ausgedrict. 








; Durchmeſſer 
Durchmeſſer des Abſtand 
No. Druckhoͤhe der zuſammenge⸗von der 
Oefuung. zog. Strahlé.| Oefnung. 





Saͤmmtliche Oefunngen waren freisformig, nur der erſte Ver⸗ 
ſuch bezieht ſich auf eine quadratfoͤrmige. 


93. §. 


Die verſchiedenen Arten der Zrſammenziehung bewir⸗ 
ten eine groͤßere oder kleinere mittlere Geſchwindigkeit in 
der Ausflaßöfnung, und in dem Verhaͤltniſſe cine 
verinebste ober verminterte Tafjermenge. Nur durch Ver⸗ 
ſache ijt es möglich, fur vie verſchledenen Arten ded Aus⸗ 
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fluſſes anzugeben, welchen Veraͤnderungen die Waffermen: 
gen und mittleren Geſchwindigkeiten unterworfen ſind. 

Um dieſe verſchiedenen Waſſermengen leichter mitein⸗ 
ander zu vergleichen, und den Verluſt wegen der Zuſam⸗ 
menziehung und anderer Hinderniſſe bei dem Ausfluſſe “bef: 
fer gu uͤberſehen, fann man die Hypotheſe annehmen daß 
bas Waſſer, weun es volllommen fluͤſſig ware-und nicht 
zuſammengezogen wuͤrde, in der Ausflußoͤfuung eine Ge⸗ 
ſchwindigkeit erlangte, die derjenigen gleich waͤre, die ein 
yon. det Druckhoͤhe fret fallender Koͤrper erhielte. Die fo 
perechnete Waſſermenge fann die hypothetifde heißen. 

Gir diefen Fall ift ofe Geſchwindigkeit des Waſſers in 
der Ausflußoͤfnung ober c—= 2g Vb und man finder 
hiernach die hypothetiſche Waſſermenge wenun ſolche durch 
Mm béjeidynet wird: (4, 88: ) 

cM = 2af gv h 
Bird nun ferner dle unter derfelben Druckhoͤhe h und durch 
bit DOefnung ⸗ in derſelben Beit wirklich ausgelaufene Waſ⸗ 


ſeimenge durch M bezeichnet, fo ift M’: :M=mr: a dds Bers 
bditnig ber hypothetiſchen zur wirklichen —2* und 
swan findet die Verbältnitzzaht 


3? == it -, “h 


| fo daß, wenn in einem befondern Falle die Ausflußofnung 


und Duuckhoͤhe nebſt dee wirklich auesefloſſenen Waſſer⸗ 
menge bekaunt find, baraus das Verhäluniß 5g ay Sefunden 
werden Fann. 

In den folgenden beiben Zafeln find die Verſuche von 


Boſſut (angef. Hydrod. 2. Bd. 2. Kap.) und von Jos 
ſeph Thereſe Michelotti [Mémoires de l'Academie des 


‘sciences. An. 1784—-85. H. Parties. a Turin 1786. p. 53 


etc.] *) mit Oefaungen iu einer dünnen Band, 


*) Cine Ueberfenung dieſer Verſuche iſt als Auhang in der 
§. 89. angefuͤhrten uerglehuns von F. D. Midcelotti 8 by 
drauliſchen Berfuden, S. 229 u. f. enthalten. 


Bon dee Bewegung bes Waffers xc. 93 


welche fid) in hinlaͤuglich weiten prismatliſchen Gefaͤßen bee 
fanden, zuſammen geftellt und es iſt in der letzten Berti. 
falfpatte dieſer Tafeln, macy vorſtehender Formel, der 


Werth von % beredynet worden, wodurch zugleich anges 


zeigt wird, der wievielte Theil die durch Berfuche erhal⸗ 
tene Waffermenge von der hypothetiſchen ift. Da den Bers 
fucjen gemaͤß das Berhaltnig der® Waffermenge oaffelbe 
bleibt, die Autflußoͤfuung mag, bei einerlel Druckhoͤhe, 
horizontal ober vertifal ftehen, fo ift hiernuf nicht weiter 
MRidficht genommen worden, aud) hat man, weil ſich 
ſaͤmmtliche Udmeffungen in den Tafeln auf parifer Zolls 
maf besiehen, g "181,176 parifer Zoll grop angenoms 
men, Nod ift gu bemerken, daß man nur diejenigen Bers 
ſuche von Mich elotti aufgenommen hat, bel weldyen fidy 
tein Borfprung in ver Nabe der Ausflußoͤfnung befaud. 


Verſuche mit rechtwinklichen Ausflußoͤfnuugen. 


Verxbaͤlt⸗ 
nip der 

Der Ausflußoͤfnung tete Waf-| hvpotheti- 
fermenge |fcen Waſ⸗ 
ie jeder fermenge 
Ringe | Breite ernake 8 


Boll | Bolt 


Beobachter 


140,853 | 48,883 —— 
140,835 | 149/520 | 0,60792 
83,250 | 196,950 | 061517 
140,643 | 193,857 | 0,60723 
252,250 | 259,590 | 0,60715 
82,754 | 590,608 | 0,60293 
Sorat | o,G0295 
7891350 | 0461770 
770044 | 0,G0226 
771,059 | 0460227 
1025,460 | 060226 
1027/350 | 0,60226 | 
10 {1368/30 | 0,61625 
157,680 | 0461601 
$2: |1781,80d | 061899 
1419860 |1785,8%0 | 0,61913 
7| 3 249,796 |2568,036 | 061862 
3,006 9.0990 £251,770 |2394,550! 0,61616 


B 
M 
B 
M 
M 
M 
M 
B 
M 
M 
M 
M 
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Verſuche mit tretsformigen Ausflußoͤfnungen. 












Durch· 
meger | Inbalt | Drug⸗ 
| ber bee i 

Defnung Oefnung 


Beodadhter 





IN.| Bolt 


0,500 
20] o,io0 
a1 0,500 
22] 1,000 
23| 1,000 
24) 1,000 
28] 1,000 
26} 1,000 
















062451 
062097 
7 | 0,62275 

0,61850 
061677 
0461874 
061705" 
0,61648 
463,613 | 0,60719 
4fig,250 | 0,60810 
620,050 | 0,61779 





RERER SEO RR Ores 
e 
2 














aor | 5,485] $1,151 
28] 2,002 | 35,1485) ta/887 
ajooo | 35,1416 | 240,835 
Bo] 5,00. | 7/0732) 82,752 | 1060,796 | 0,61249 
31| 3,001 | 70732 | 140,878 | 1384,078 | 0,61155 
32] 3,001 | 7,0752| 249,855 | 1795,927 | 059669 
33 | Goo | 8)2745| rrrs00 | 47Ba/o00 | 0.61968 
34! 6,000 | 28,2745'| 78,005 | 4165000 | 061956 
45] 6,000 | 28,2743 | 135,000 | 5471,744 | 0,61842 
36| 6,000 | 28,2743 | 135,250 | 5476,565 | 0,61868 


8 
a 










































Uns defen Verſuchen geht hervor, daß das Verhaͤlt⸗ 
nif der Weffermenge, alfo auc der Gefdwindigteiten der 
Defnungen, ſehr nahe daffelbe bleibt. Der grifere. Umfang 
ber Oefnung, bet uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden und bet wei⸗ 
ten Behaltern, gibt gwar eine etwas kleinere Geſchwindig⸗ 
teit, fo wie Heinere Druckhoͤhen, wegen der geringeru. Zu⸗ 
fammengiehung in Bergteichung mit der hypothetiſchen Waſ⸗ 
fermenge , einen groͤßern Ausfluß geben, ald bei vecgrdfiers 
ter Druckhoͤhe. Dieſe Abweichungen find aber fo geringe, 
daß man in der Ausuͤbung annehmen fann, die wirkliche 
Ausflußmenge fei ein beftimmeer Theil ver hypothetiſchen, 
wofuͤr man als eine Mittelzahl 0,649 annehmen kann. 

Nun iſt dle hvpothetiſche Geſchwindisten des Waſſers 
bel der Druckhoͤhe bh 

= 2Vg Vb = 7,9057 Vk 
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daher die wirkliche mittlere Geſchwindigkeit e, wenn Bale 

ſer durch eine Oefnung in einer duͤnnen Wand abfließt, oder 
c= 0,619 57,9. Vl ſ 4,8936. Vh 

Hienach Fann man annehmen, daß die wirkliche Waſſer⸗ 

menge 0,619, oder ſehr nahe £ der hypothetiſchen betraͤgt. 


94. 6. 


Laͤnft das Waſſer nicht durch eine Oefnung in der 
duͤnnen Wand eiued Behaͤlters, ſondern durch eine cylindri⸗ 
ſche oder prismatiſche Anſatzroͤhre, oder durch eine Oefnung 
in einer dicken Wand, ſo bemerkt man zwar an dem aus⸗ 
fließenden Strahl feine augere 3ufammenglehung, well er. 
mit einer Dide ausfließt, ote der Weite der Roͤhre gleich 
ift. Wegen ber ſchiefen Richtung in. welder dle Waſſer⸗ 
thellchen gegen die Cinflugdfnung der Roͤhre ſtroͤmen, tft 
man aber beredtigt, eine innere 3ufammenglehung angus 
nehmen, obne welche offenbar: mehr Wafer ausflieBen 
wirde, - : 

Gollen die Berfuche uͤber dle Verminderung ves aude 
flileBenden Wafers durch die Zuſammenziehung, bet denz 
Eintritt in eine cylindriſche Roͤhre entſcheidend feyn, fo 
duͤrfen diefe Roͤhren nur fury genommen werden, damit 
durdy dle Lange der Roͤhrenwaͤnde feine Verzoͤgerung oder 
Verminderung der Gefdhwindigkeit des Waffers entiteher. 
Sind. die Roͤhren gu kurz, fo daP. thre ange dem Durds 
meffer der Oefnung gleich iff, fo folgt das Wafer nicht 
den Waͤnden der Roͤhre, fondern ver Strahl reißt fid) von 
denfelben los, und der Ausfluß erfolgt eben fo, wie bel 
Oefnungen in einer duͤnnen Wand. Dies gefchiehet noch, 
wenn die Roͤhre doppelt fo lang als der Durchmeffer tft, 
wenn man nicht durch befondere Mittel dad Waſſer den 
Waͤnden zu folgen noͤthiget. 

Bek: ven augefuͤhrten Verſuchen in der nachſtehenden 
Tafel, folgte Nad Waffer den Wander der Roͤhren. Dies 
jenigen Roͤhren, deren ſich Boffut and Venturi bedten: 
. tM, waren cylindriſch, wogegen dle bet den Verſuchen vor 
J. T. Mi Gebers: einen quadratformigen Querſchnitt bow 
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drei Zoll Seitenlaͤnge bildeten. Die Vergleichung der wiri⸗ 
lichen mit der hypothetiſchen Waſſermeuge iſt eben fo wie 
im vorigen §. angeftellt, auch beziehen ſich ſaͤmmtliche Ab⸗ 
meffungen auf parifer Zollmaß. 


Verſuche mit prismatiſchen Anſatztoͤhren. 








































| Verhalt: 
3 Beobach⸗ nif per 
2 Druck⸗ tete Waſ⸗ hypothe: 
¢ hohe, ſermenge tifhen 
2 in jeder | Waffer- 
8 Sekunde |menge gut} 

wirtllchen 

N. Kubitsoll 

B] 2] 0,500 20,367 | 0,78672 
B | 2] 0,500 28,150} 0,78541 
B | 5] 0/853 56,700 | 0,78328 
B’] 4] 0,835 78,585 | 0,78715 
B | 5] 1,000 202,800 | 0,80825 
B | &] 1,000 203,183 | 0,84957 
B | 7| 1,000 204,567 | 10,81530 
v | 8] 1500 203,503 | v,81495 
V | 9] 1,500 222,967 | 6,8d218 
V jie] 1,500 222,967 | 0,82218 
M | 11} 5,000 80,585 |1768,979 | 0481467 
M } 12] 5,000 140,250 |2501,942 | 0,8023a 
M [15] 5,000 | 8,9993 50 [$059,505 | 0,80233 












Nimmt man als einen mittlern Werth ans diefen Vers 
ſuchen an, daß dle wirttlde Waffermenge 0,8125 = 42 
don dex hypothetiſchen betrdge, fo ift die mittlere Gefdwins 
Digtelt ded Wafers beim Eintritt in die Roͤhre 

c=. 7,9 Vb = 642 Vb 

Hieraus geht hervor, daß unter gleiden Umſtaͤnben 
kurze Auſatzroͤhren beinahe ye mehr Wafer oeben, als Defo 
nungen in einer důnnen Wand. 

_Mamtert. Slegt die Eiaurindiug der cabbte nigt tx ben in ⸗ 
neta Wduden des Gefifes, ſondern tritt neh nm einen Theil 
in den Behilter, ſo daf fie von aden Geiten mit Waſſer um: 


geben it, ſo fand Borde (Mdmoire sur I'ccoulement des 
fiuides par Igs orifices des’ Vases, Mém. de ac, de Paris 


année 1766. Patie 2767. p: 579). bap bet einer 6 Doll lane 
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gen nnd a4z— Linlen welten Rhee pon bdunem Bled, mean 
folde gang mit Wafer umgeben war, und ber Strahl den’ 
Banden der Mibre aicht folgte, bap fie die eintusbfrans 
ehh fb iſt. 
Bent hingegen bad Wafer den Banden ber Moore folst, 
md ble Miprenwande eine Linle di find, fo folgt aud mele 
ten Verſuchen (97. §. IX. Erf.), daß ber Ausfiug eben dew 
ſelbe Blelbt, die Roͤhre mag ſich iarerhau ober außerhalb bee 
Gefaͤßes befinden. 


95. 6 
Durch koniſche Roͤhren, welche ſich gegew die 
Ausmundung verengen, kaun dle Waſſermenge tn Werglel. 
Gung mit audern Defnungen noch auſehnlich vermehtt 
werden, wie nadftehende Verſuche vom Marcheſe J. Poe 
Tent (de castellis.. Flor. 1718) beweiſen. 


Durchmeſſer 
der 


> 
Gin: | Uns: 
mutt | nine 
Dung. | bung. 





0/8605 
0 8844 
048939 
0/8992 





Bet der fonifdyen Form im letzten Verſuche iſt ver 
Verluſt des Waffers nur etwa ve von der hypothetiſchen 
Waffermenge. . . 

Gibt man der konlſchen Anſatzroͤhre vie Geftatt des 
aifammengezogenen Strahls, wie bei Defnungen in einer 
dünuen Wand C92. §.), fo daB der Durchmeſſer der Muse 
tnindung 3 vom Durdmeffer der Einmuͤndung, und die 
Range ver Roͤhre etwas groper als ver Halbmeſſer ber Cine 
miindung if, fo muß dad Waſſer eben fo ausillepen, wie 
burch ben Querſchuiit des zuſammengezogenen Strabo oon 
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J autgeletzt, das: bie ſcharfen Eden der koni⸗ 

Ke ſchen Roͤhre etwas ‘abgerundet find. Cine (ols 

che Roͤhre fann Muͤndung vad Geftatt 

a gD des sufammengezogenen Strahls 

(Ostion instar aquae venae contractae, Embou- 

churée qui'‘suit la forme. de. la veine con- 

| act tractée), yur. Abkuͤrzung in der Belge, Muͤn⸗ 
bung 9 heißen. 

Durch dew kleiuſten Querſchnitt des zuſammengezoge⸗ 
nen Strahls fließt eben ſo viel Waſſer, als durch die dazu 
gehoͤrige Oefnung in einer duͤnnen Wand, daher muß die 
Geſchwindigkeit in dem Querſchnitte in demſelben Bers 
haͤltniß gunehmen, wie fein Flaͤcheninhalt abnimmt; nun 
(02. §.) der Querſchnitt des jufammengezogenen Strahls 

§ om Querſchnitte der Oefnung, daher die Geſchwindig⸗ 
tet im Querſchnitte der-gréften ufhmmengiehung, oder. 

¢ mz Es 0,619.. 20 gVb = 0,9672 ..2V ev hb 
‘Hat die Roͤhre ꝙ die erforderlice Geftalt, fo tft vie Ges 
ſchwindigkeit ded Waſſers in der Uusflugofnung EF, oder 

c = 0,9672 » 2f/sV¥h = 7,646 Vh . 
Fuͤr den freien Fall eines Korpers wave die Geſchwindigkeit 
= 2Wsgvh; 

Hlenad) verhaͤlt fic) die wirklicbe Waſſermenge, welche durch 
die Muͤndung ꝙ bei EF auslaͤuft, zur hopetheriſchen Waſ⸗ 
fermenge fiir die Oefnung EF wie : 
' "09,9672 3 4-0ber nahe = 30 : 34 
und es iſt wahrſcheiulich, daß beide Waſſermengen gleich 
waren, wenn die Waſſertheile nicht wegen der Adhaͤſion an 
den Waͤnden der Roͤhre verzoͤgert wuͤrden, uͤnd wenn man 
gf ganz genau dle Geſtalt ves zuſammengezogenen Strahls 
geben koͤnnte. 

Die Anſatzroͤhre ꝙ iſt daher unter allen Ausflußoͤfnun⸗ 
gen von einer beſtimmten Groͤße die vortheilhafteſte , well 
das ausfließende Waffer beim Nusgange eine ſolche Ge⸗ 
ſchwindigkeit in der Oefnung EF -erlangt, welche nur wes. 
nig con derjenigen verſchieden tft, die ein Koͤrper durch 
den freien Fall vow det. Bruckhoͤhe aretchen wuͤrde. 
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Mie einer ſolchen Muͤndang hat Venturi ‘einen ere. / 


ſuch Cam. angef. O. Exp. 4. p. 12) angeſtellt. Die Are. 
der Roͤhre war horizontal , bet einer Orudhihe von 324 
parifer Zol. Der Durchmeffer am Gefaͤß hielt 18, und 


bet der Ausmindung 144 Linten. Die ganze Lange der © 


Roͤhre S 14 Linien; und man fand dle Waffermenge fur 
eine Gefunde S 164;6 Kubikzoll. Die hypothetiſche Wafe. 


fermenge {ft bier 176 Kubikzoll, daber die wirkliche 0,935 |... 
von ber hypoͤthetiſchen. Diefes naͤhert ſich der vorhin ge⸗ 


fandenen Grenze 0,967 (don anſehnlich, und man wuͤrde 


fie erreicht haben, wenn die koniſche Roͤhre niche ſcharfe 


Ecken gehabt haͤtte. 


Aus meinen mit einer dergleichen Můndung angeſtell⸗ 
ten Verſuchen (98. §. 4. T. N. 2.), wenn die Einmuͤn⸗ 


dung. 15, die Uusmiindung 12, und die Lange der Roͤhre 
s Linien groß war, findet fidy dle wirkliche Waffermenge 
 0,9486 von der bypothetifden. Hiebei hatte die Muͤndung 
p thre ſcharfen Ecken behalten. Nachdem aber diefe inners 


halb ſanft abgerundet waren (98. §. 1. T. N. 3), vets 
mebrte ſich die Waffermenge 648 0,9798 von der’ hypothe⸗ 
tiſchen, fo daß ſich nur ein geringer Unterſchied zwiſchen 


beiden befand, und eine groͤßere Ausflußmenge als durch 
die Venturiſchen Verſuche bewirkt ward. 
Der Waſſerverluſt bei einerlei Ausmuͤndung und glei⸗ 

cher Druckhoͤhe iſt hienach 

bei der Muͤndung gp mit abgerundet. Eden o, o202 

bei der Muͤndung 9 mit ſcharfen Ecken 0,0813 

“bet: einer kurzen cylindriſchen Anſatzroͤhre 0,1875 

bet einer Oefnung in. einer duͤnnen Wand o,3810 
von der hypothetiſchen Waſſermenge. 


96. §.. 
Es aloe noth ein Mitel, wodurd) die Wa ffermenge, 
welde.man durch eine beftimmte Oefnung erhalt, bet uns 


veraͤnderter Druckhoͤhe vermehrt werden kann. Statt der 
vorhin beſchriebenen koniſchen Muͤndungsſtuͤcke, welche ſich 


gegen die Ausflußoͤfnung verengen und Hier kouiſche Roͤhcen 
Ba 
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des erſteu Ure helfen ſollen, kanun man ſolche koniſche 

Roͤhren noc) anſetzen, ble ſich nach dem Ausfluß hin erwei⸗ 

tern, ſo daß die Einflußoͤf⸗ 

Re E nung AB kleiner als die Aus⸗ 

W flußoͤfnung EF iſt, und die 

— — bier koniſche Roͤhren der zwe i⸗ 
os ten Ure heißen follen. 

| Hers Venturi ( Recherches Prop. V. Exp. 13 — 17. ‘p. 

26' etc.), hat mit dergleichen Roͤhren wichtige Verſuche ans 

geftellr. Die Einmuͤndung AB der erweiterten koniſchen 

Roͤhre ABEF hatte bei allen Berfuden 15,5 Linien im 

Durchmeffer, fie befand fid aber nicht unmittelbar am Bez 

halter, fonderu. gwifden ihe und diefem war eine koniſche 





WRcͤhre der erften Urt angebracht, welche beinahe die Gee 


ſtalt ded- gufantmenges ogenen Strahls hatte. Die Lange 

AD und Ausmindung EF wurde bel jedem Verſuche abs. 
gedudert, und man hatte bet unverdnderter Drudhihe von 
322 Zoll die grifte Weffer.nenge, wenn AD = 148, AB 
== 15,5 und EF = 27 Linien groß war. Sn diefem Fale 
ethielt man in jeder Sefunde 329,14 par. Kubifzoll (Exp. 
16), welded weit mehr ift, als die hypothetiſche Waſſer⸗ 
menge fuͤr eine Oefuung von 15% Lin. im pariſer Mange 
. gibt. Here Venturi beſchreibt auch noch einen Verſuch 
(Exp. 14), bet welchem zwiſchen der Muͤndung ꝙ und der 
koniſchen Ausflußroͤhre bon der gwelten Art, eine drei Zoll 
lange cylindriſche Roͤhre angebracht war, wodurch ebeufalls 
eine Vermehrung der Waſſermenge bewirkt wurde. Weil 
aber keine Verſuche mit der koniſchen Roͤhre der zweiten 
Art, die hier, wenn fie die vortheilhafteſte Geſtalt hat, wy 
heißen fans, ohne Berbindung mit andern Roͤhren befdyries 
ben find, aud) von der Vermehrung der Waffermenge bet 
einer drei Boll laugen cylindriſchen Roͤhre, durch Anſetzung 
der Roͤhren ꝙ und w, nicht geradezu anf laͤngere Roͤhren 
geſchloſſen werden kann, und daher die Behauptung Ven⸗ 
turis (Prop. VII. p. 38 u. f.), daß man bei einer cylin⸗ 
driſchen Roͤhrenleitung, bei unveraͤnderter Druckhoͤhe , durdy 
wechendbige Anſatzroͤbren (p und wy) dle Waffermenge 
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ſo im Verhaͤltuiß 10: 24 vermehren' koͤnne, ſich nicht gera⸗ 
dezu annehmen laͤßt, fo ſchien es mir wichtig genug yo 
ſeyn, tiber! dieſe zur Erweiterung der Hydrantit und file 
Die Ausuͤbung wichtigen Oegenftdnde Derſache mit der moö⸗ 
lichſten Genauigkeit anzuſtelen. 


y. §. 
| Zu den folgenden Verſuchen diente ein 4 Fuß *) ho⸗ 
her prismatiſcher Behaͤlter, deſſen horizontaler Durchſchnutt 
ein fm lichten 18,5 Boll langes und 14,4 Zoll breites 
Rechteck bildete. In der ſchmalen vertikalen Seitenwand 
deſſelben befand ſich in einiger Entfernung vom Boden, 
eiue meſſingene Platte, welche mit der innern Wand des 
Behaͤlters in einerlei Flaͤche lag, und in die man alle me⸗ 
tallene Anſaͤtze oder Roͤhren ſo einſchrauben fonnte, daß 
ihre Einmuͤndung in eben die Flaͤche fiel. Die Einmuͤu⸗ 
dung fonnte mittelſt einer Klappe nad) Gefallen geoͤfnet 
oder geſchloſſen werden. Zur Beſtimmung der Zeit diente 


eine ſehr gut gearbeitete Sekundenpendeluhr, welche durch 


einen Zeiger die Sekunden bemerkte, und mittelſt einer 
Glocke durch Schlaͤge hoͤrbar machte. 

Saͤmmtliche Anſatzſtuͤcke und Roͤhren waren bon Meſ⸗ 
fing gearbeitet, und die innern Flaͤchen aufs genauefte pos 
lirt, auch zur leichtern Vergleichung der verſchiedenen Reſultate, 
beziehen fich alle Oefnungen auf die Welte von einem 3oll, 
aud) find alle Abmeffungen mit. dem hieſi igen Driginalmage 
verglichen. 

Die cylindriſchen Roͤhren waren insgeſammt einen Zoll 
welt, bie Roͤhre ꝙ nach meinen Beobachtungen (92. §.) 
8 Linien lang, in der Ginmindung 15, und in dev Aus⸗ 
minbung 12 Lin. oder einen Boll weit. Die Roͤhre y war 
Biz Soll lang, iu ver Einmuͤndung 1 Boll, und in der 
Ausmuͤndung 143 Joll weit. Die Roͤhre p in Berbindung 





9 Alle hier gegebene Wbutefungen beziehen ſich auf bad ſchon 
angefuͤhrte rheinlaͤndiſche Maß. 


* 
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mit anbdern Roͤhren wurde nur bei der Cinmnindang nnd 
p Bel der Ausmuͤndung augebracht. 


Verſchiedene angeſtellte Verſuche zeigten kleine Unregel⸗ 


maͤßigkeiten, wenn man das Waſſer im Behaͤlter, bei 


Beobachtung aller Vorſicht, auf einerlei Hoͤhe erhalten 
wollte, weil es ſich ſo leicht ereignet, daß in gewiſſen Au⸗ 
genblicken mehr oder weniger Waſſer zugelaſſen wird als 
erforderlich iſt. Auch war es unvermeidlich, daß nicht 
durch das zufließende Waſſer eine unregelmaͤßige Bewegung 
im Behaͤlter entſtand, weshalb ich es der Genauigkeit, 


welche dieſe Verſuche erfordern, angemeſſener fand, beim 


Aufange eines jeden, Verſuchs eine Druckhoͤhe von 3 Fuß 
zu bewirken, und ohne Zufluß den Waſſerſpiegel ſo weit 


ſinken gu laſſen, bis ein Gefaͤß von 4156 Kubikzoll anges 
fuͤllt war. Hiedurch ſenkte ſich jedesmal der Waſſerſpiegel 


im Behaͤlter, nach oft wiederholten Ausmeſſungen, 15,6 


Zoll, wodurch eben fo genaue Vergleichungen entſtanden, 


als wenn die Druckhoͤhe unveraͤndert blieb; auch hat man 
dieſem Umſtande die gute Uchereinftimmung der Verſuche 
mit einerlei Roͤhre zuzuſchreiben. 

Alle hier angefuͤhrten Verſuche ſind in Gegenwart des 
Koͤnigl. Profeſſors Herrn Hobert, angeſtellt oder wieder⸗ 
holt worden. 

J. Erfahrung. Kreisfoͤrmige einen Zoll weite Oefnung 
in einer Zoll dicken Platte mit ſcharfen Kanten. 
— Beobachtete Belt des Ausfluſſes: 
4. Verſuch; 59% Sekunden. 
| 2. Verſuch; 59% Setunden. _ 
IL Erfabrung Das Mundſtuͤck ꝙ beim Einfluß 4% 
Bol, heim Ausfluß 1 Zoll weit, mit ſcharfen 
Kaunten. 
1.. Verſuch; 20 Sekunden. 
2. Verſuch; ao Sekunden. 
in. Erfahrung. Daſſelbe Mundſtück yp, wenn die 
Kanten beim Eiu— und Ausfluß ſanft abgerundet 
waren. 


4 


am 
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4. Verſuch; 374 Sekunden. 
2. Verſuch; 373 Sekunden. 


1V. Erfahrung. Die koniſche 8t3 Zoll lange anſatz⸗ 
roͤhre w, beim Einfluß 1 Zoll, beim Ausfluß 14% 
Zoll weit, mit ſcharfen Kauten. 
1. Verſuch; 31 
2. Verſuch; 314 344 Sekunden. 
V. Erfahrung. Die Mundſtůcke ꝙ 2) und y genae 
mit einander vetbunden. 
4. Verſuch; 234 " 
2. Verſuch; 24 | 23% Sekunden. 
3. Verſuch; 23% 
VI. Erfahrung. Cylindriſche Roͤhre, 1 Zoll lang. Das 
Waſſer folgte nicht den Waͤnden der Roͤhre. 
1. Verſuch; 598 Sekunden. 

VEIL Erfahrung. Cylindriſche Roͤhre, 1 Zoll lang/ an 
der Einmuͤndung mit ꝙ verbunden. Dad Waſſer 
folgte den Waͤnden der Roͤhre. 
Egan Sop | 8k Stone, 

VILL Erfahrung, Cylindriſche Roͤhre, 4 oll lang, 
bei der Einmuͤndung mit ꝙ, bel der Ausmuͤndung 
mit w verbunden. 

1. Verſuch; 273 Sefunden. ai 
2. Verſuch; 275 SGetunden. 
IX. Erfahrung.. Cylindriſche Roͤhre 738 Boll fang, 
Dads Waffer folgte nicht den Waͤnden der Roͤhre. 
1. Verſuch; 594 Sekunden. 
Das Waſſer folgte den Wanden der Roͤhre. 
2. Verſuch; 45 
3, Berfacy; aah “44g Setunden. 7 





*) Wenn das Munditic ꝙ ohne weitere Bemerfungen ange: 
fuͤhrt witd, fo tft. immer Dasienfge mit ſcharfen Kanten zu verſte⸗ 
- bea, wiqes bei der zweiten Erfahrung zu den Verſuchen diente. 


— afin, . 


, - . 
* ‘ 
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a Dleſelbe Roͤhre innerhalb des Behaͤtters angebracht, 
ſo daß fie vow allen Seiten mit Waffer umgeben 
war, und ihre Ausmuͤndung mit der. innern Slade 

des Behaͤlters tn einerlei Ebene lag. 
4. Verſuch; as Sekunden. 
5. Verſuch; 45 Sekunden, 
Wel einer 1% Boll langen innerhalb ved Behaͤlters 
angebrachten Roͤhre, wobel das Waſſer den Waͤn⸗ 
den folgte, fand man dieſelbe Zeit. J 

x. Erfabrung. Cylindriſche 3 Boll lange Rohre, mit 

ber Einmuͤndung 9. 
1. Verſuch; 39 
2. Verſuch; 38% 
XVI. Erfahrung, Cylindriſche 3 Zoll lange Roͤhre, mit 
der Ausmuͤndung ee 
a, Berfudy; 333 _ 
3. Verſuch; 33 93 Sekunden. 
3. Verſuch; 33 

KM. Erfahrung. Cylindriſche 3 Zoll lange Roͤhre, 
mit ꝙ und V. | | 

4. Verſuch; 274 Sekunden. 

| 2, Berfud; 27% Selunbden. 

KUL Erfahrung. Cylindriſche 13 Zoll lange Roͤhre. 
4. Verſuch; 48 Sekunden. 
2. Verſuch 3 48 Sefunden, 

ZIV. Erfe brung, Cbplindriſche 12 Zoll lange Roͤhre, 
mit ꝙ. _ 

2. Berfuch; 42% Sefunden, 7 
2. Berfud); 424 Sekunden. . 

XV. Erfahrung. Exlndeiſhe 12 Zoll lange Roͤhre, 

mit uw. , | 
4. Derfuch; $75} |. | 
2. Verſuch; 38 373 Selunden, 
3. Verſuch; 375 : 


383 Sefunden. 
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XVL Erfahrung, CEylindriſche 421300. lange Roͤhte, 
mit p und P. a . 
4. Verſuch; $3 ' a 
2. Berfudh; a9 } 895 Eckauden. 
XVII. Exfahrang. Eolludeiſche 24 Sol lange ROGee, 


4 Ver ſuch; 50 1. 
2, Berfach; 54 \ 50% Getunven, 
KVUL €rfabrung. Cylindriſche 24 Zoll lange Rehre, 
mit 
4. Velachi as Sekunden. 
XIX. Erfahrung. Cylindriſche 24 Jol lange ire, 
mit wy. 
4. Verſuch; 40% . 
2. Verſuch; 44 40% Setunden, 
8. Verſuch; 44 
XX. Erfahrung, Evllndriſche 24 Zoll lange Roͤhre, 
mit p und wy. 
4. Berfud; 371 Selunden, 
2. Verſuch; 375 Sekunden. 
EXL Erfahruug. Cylindriſche 36 Boll lauge a Hee, 
4. Verſuch; 54 Sekunden. 
2. Derfud; 54. Setunden, 
XXL Erfahrung, Cylindriſche 36 Boll lauge Roͤhre, 
mit gp ' 
4. Berfuth; 404. Sekunden. 
. 2. Verſuch; 49k Setunden, 
-KXUL Erfabhrung. Eyliadrifhe 36 Boll tange Roͤhre, 
mit y. Das Wafer folgte nicht den Wanden der 
Roͤhre w, foudern nur pem Untertheil derfelben, : 
* 4, Verfud; 525 Sefunden. > 
“Wenn das Wafer gensthige wurde, ven Waͤnden 
ber Ripre y gu folgen. 
2. Verſuch; 44 Sekunden. 
3. Verſuch; 44-Sefunden. 
4. Verſuch; 24 Sefunden, 
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way. Erfah rung. ECylindriſche 26 Zoll Aauge Roͤhre, 
mit ꝙ und w. 
1. Verſuch; sok Sekunden. an 
2. Berfud); 404 Sefunden, - 
. XX. Erfahrung. Cylindriſche 48 Zoll lauge Rohre 
1. Verſuch; 58 Sekunden. 
2. Verſuch; 58 Sekunden. 
„Xxvi. Erfahrung. Eylindriſche 48 Zoll lange Ribre 
mit gp. , 
2 Derfud a 535. Selunder. 
XXVIL Erfahrung. Cylindriſche 48 Zoll lange Roͤhre, 
mit w. Das Waſſer folgt den Wanden t ber Roͤhre. 
4. Berfud; 48 Setunden, 
2. Verſuch; 48 Sefunden, 
XXVIU. Erfahrung. Cylindriſche 60 Boll lange | 
Rohre, os | 
4. Verſuch; 61 Sekunder. 
2, Verfud; 64 Sekunden. s 
XXIX. Erfahrun 8 Colindriſche 60 0 Zoll lange Roͤhre, 
mit ꝙ. 
—— 364 Sekunden 
XXX. Erfahrung. Cylindriſche 60 Zoll lange Roͤhre, 
mit . Dad Wafer folgte ben Wanden ber Mohre 
.P, außer etwa 3 des Obertheils blieb unausgefuͤllt, 
und das Waſſer war durch keinen Kunſtgriff dahin 
zu bringen, daß es die Roͤhre ganz ausfuͤllte. 
1. Verſuch; 52 Sekunden. 
2. Verſuch; 52 Sekunden. 


98. §. . ; 
Um dle vorftehenden Erfahrungen beffer gu uͤberſehen 
und auf eine gemeinſchaftliche Einheit zuruͤck gu fuͤhren, 
barf man nur nad) 115. §. dle Beit beſtimmen, in welder — 
bet der anfanglidven Drudhohe von 3 Fuß, und den uͤbri⸗ 
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gen befannten Abmeffungen, 2156 Kubifzol Wafer durch 
eine 1 Zoll weite kreisfoͤrmige Oefnung ‘ablaufer, indem 
man vorausſetzt, daß weder Contraction noch andere Hins 
derniſſe / die Bewegung des Wafers aufhaltes , fondern daͤſ⸗ 
. felbe eben die Gefchwindigkett in der Oefaung, wie ein fret 
fallender Korper erlangt. Dieſes gibe vie Beit fir die bps 
pothetiſche Waffermenge — 36,745 Sefunden, und well 
fich die Zeiten ded Ausfluffed gleicher Waffermengen, bel 
gleichen Gefdfen ohne Zufluß, oie fich mit verſchiedenet 
Contraction ausleeren, umgekehrt wie. die Waffermengen 
verhalten, welche bet unverdnderten Druckhoͤhen und nile 
berfelben Contraction in gleicben Zeiten auslaufen wurden *), 
fo gibe died ein leichtes Mittel, bei ſaͤmmtlichen vorftehens 
- den Erfahrungen anjugeben, wie fic) odie ‘Waffermenge, 

welche bei unverdnderter Druckhoͤhe ausgelaufen ware, zur 
hypothetiſchen verhdlt. Anfaͤnger werden die hier angegebes 
nen Verhaͤltnißzahlen fo. lange alé Wahrheit annehmen, - 
bis fie mit Hilfe des folgenden finften Kapitels von der 
Michtigkeit defer Rechnung uͤberzeugt find. Es ift nur 
nod) zu bemerken, daß in der letzten Spalte der folgenden Tas 
| fel, die bypotherifde Wafjermenge whe bisher = 4 gefege 
iſt, und daf die Berfuche eben ſo aufeinander folgen, wie 
fie vorhin beſchrieben find. 


*) Wenn 7 die Seit it, im welcher ſich das Gefaͤß, deſſen 
Querſchnitt A und die Ausflußoͤfnung a ift, ohne Contraction bet 
der aufaͤnglichen Drudhihe bh, um die Tiefe-k angleert, unde 
dieſe Sett fur eine beſtimmte Contraction bei eben diefem Gefdge 
bezeichnet; wenn ferner bei unverdnderter Druckhoͤhe bh in. der. 
Zeit t ohne Contraction die Waſſermenge M, und in eben dex 
Zeit mit Contraction bie Waffermenge m auslaͤuft, fo iſt 115. 9. 


A 
T = 75 (Yb—/(b—k)) und 


Ge Vb fhe) = 
Ferner M = 8 gy b und 


m = Ta ays baber verHdlt (id / 
T t= ae af sg und 


—E :2f folglich 





m =e 
T : t= m:M 
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| Verhaltnip | 
der Snge | Saimin | Beobechtete der bypotheti: 

4 weltes | ping, | | Belt {chen Waſſer⸗ 
Roͤhre. menge zur 
Boll, po Selunden. wirtlichen. 
A 1 

0 
oO 
a p 
yp 


EE Jes 3 € 


— 


OF a a 














—— — — 
24 
24 
24 
24 
i 356 
2 56 
23 36 y 
24 @ - 36 y 
25 48 
6 Q 48 
7 48 y 
28 60 | 
29 9 ‘Go 
o . 60 y 





In der vorſtehenden Tafel find lärmmtliche Verſuche 
nach der Laͤnge der einen dol weiten Roͤhren geordnet; 





gy vbedeutet dle Muͤndung mit abgerundeten Santen, 


y . 
\ s . U 
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ſtellt man aber diejenigen Verſuche zuſammen, weldbe fico 
auf Roͤhren vow einerlei Are beziehen, fo entftehen zur bel 
fern, Vergleichuug nod folgende vier Tafelns 


Bwette — 1 
| weobastete Rerhdltnip 


, “ite "Beit. 

er e. e 
r bypotbettiden 
N. Boll. Setunden. Waſſermenge. 





1 re 0,6176 
4 : 0,6176 
35 5 

4 22 

5 24 

6 36 

3 48 
| , Go. 


Deite e Tafel. 


I J. Laͤnge Beobachtet Verhaͤltni 
Einmuͤn⸗ [der Rehre, “Beit. dtete pad 


dung. | Toopothetireent 
N. Zoll. Selunden. Waſſermenge . 
1 @ 0 40 0,9186 
2 P 1 884, 10 9606 
3 5 5 388 99482 «9 
4 QP - 12 - Goh 0/8646 , 
5 ꝙ 24 46 0,7988 
6 Pp 36 493 07423 
7 9 48 55%. 0,6gea 
8  @ 


60 562 0,6475 


110. “9, Erſtes Kapicel. 

—— Bllierte Vafer 

tus: Beobadtete Verbaltniß 
eit. ur 


dung. 3 
, a bopothetifden| © 
” Soll. Sekunden. Waſſermenge. 





2,1768 


sano 
0,9755° 
0/0999 
orgtes 
0,7655 
0,7066 © 










Beobactete Verhaͤltniß 
‘ get. . gur 
° bypothetifaen 


Sekunden. Waſſermenge. 


| . 1,5526 


. 99. §.- _ 
Die in- porftehenden Tafeln geordneten Erfagrungen, 
berechtigen gu folgenden Schluͤſſie.— 

1. , Unter tibrigens gleiden Umftdnden verhalten ff fi ch die 
Waſſermengen bei einer Oefnung in einer duͤnnen 
Wand, zur Muͤndung mp, nach der Form des gus 
fammengesogenen Strahts,- wenn die Ausmuͤndung 
ber Roͤhre ꝙ gleidhe Weite mit der Oefnung in 

der duͤnnen wBand bat, wie 

AO 3; 59% == 1: 1,487. 


Bon der Bewegung des: Wafers ꝛc. “£44 


Sind die ſcharfen Kanten der mardans abate 
rundet, wie | aa 
«87 59% ==.4 3 1,587- — 

1 Bet einer Oefnung in einer duͤnnen Wand, zur Muͤn⸗ 
bung w, wenn die Einmuͤndung der Roͤhre wp. der 
Oeſnung in einer duͤnnen Wand alelch iſt, wie 

314: 595. 1S 1,904 - 

III. Bei einer Oefnung in ‘einer dinner Wand, zu der 
aus den Roͤhren p und y zuſammengeſetzten Muͤn⸗ 
bung, wie 

23% 3 == 1: 2,544. : 
Es ift — , daß durch dieſe Zuſammen⸗ 
ſetzung um die Haͤlfte mehr Waſſer auslaͤuft, als 
wenn dad Waſſer wie ein fret fallender Kbrper be⸗ 
ſchleuniget wuͤrde. ne 

IV. Die Waſſermenge bel einer kurzen Auſatzrhre, ver⸗ 
halt ſich zu der. mit der kurzen Auſatzroͤhre verbun⸗ 
denen Einmuͤndung gp, wie ve 

"983 3.443 == 4 3 4154 . 

V. Bei einer turzen Anſatzroͤhre, gu dlefer Roͤhre mit’ der 

aia w-verbunden, wie - — 
2 444 = 1 3 1,349. 


VI. Bet net kurzen Anſatzroͤhre, gu dieſer mit der Ein⸗ 
und Uusniinoung p und w verbundenen Roͤhre, wie 
273: 0 443 — 12 0 1,627. 


Anmerk. So weit dleſe Schluͤſſe vow Oefnungen in einer + bins 
nen Wand oder von kurzen Anſatzroͤhren gelten, koͤnnen fie 
— durch die beſchriehenen Verfuche gerechtfertiget werden; wenn 

aber Ventaͤri (a. a ©. Prop, VII. ꝓ. 38) behauptet, daß 
man durch angemeſſene' Ein- und Ausmuͤndungen bet jeder cp⸗ 

lindriſchen Roͤhre die Waſſermenge im Verhaͤltniß von 10 zZu 
24 vermehren koͤnne, und ſich dfeferbalb auf ſeine Verſuche 
mit 3 Zoll Jangen Roͤhren beruft, fo tit offendar der Schluß 
von kurzen Anſatzroͤhren gu welt ausgedehnt, wenn er von ies 

‘Det cylindriſchen Roͤhre gelten fol. 

Dah det langern Roͤhren dle Waermenge nicht in einem 
eben ſo großen Verhaͤltniſſe vermehrt witd, ‘whe. bel kurzen 


4 
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112 ..  Geftes. Rapieel, 
nſahtobren , bewelſen meine Verſuch⸗ hinlanglich, und es 
muß irgend eine Noͤhrenlaͤnge geben, wo die Muͤndungen 9 
tind y gar keine Wermehrung der Waſſermenge bewitken. 
Vergleicht man die Waſſermengen der zweiten Tafel mit 
ddbenen der dritten, fo ſtehen die Vermehrungen, welche durch 
die Einmundung @ bewirkt werden, in folgenden. Berhalte 
niffens  - woe 
Ringe ber Nohre 
B& Boll 3883: 44g 2 $1,254 
aa ss 4093948 — 1 ‘ 1,129 
Mh ts 46 ¢ 50a = 1 $8 1,008 
56.68 40% $ 54 = 1 3 3,091 
48 ss 63% t 58 == 1 3 2,089 
Go. ss 563 $61 — 1 $ 1,075 
” trorand bervorgebt, daß die Mindung gp dle Ra fermenge ket 
langen Roͤhren nicht eben ſo vermehrt, wie bet kurzen anſab⸗ 
roͤhren. J 
Daſſelbe gilt von der Ausmuͤndung ys’ 


Sings der Roͤhre 
’ s Soll 333: 448 — 2: 1,34y 
12 36 5793 48° = 1 3 1,274 
- 84 0 & Go$ 3 508 = 2 3 1,236 
386 os 44 $54 == 13 2,227 
48 s6 48 $58 == 1% 1,208 
6o s# 62 3 61 — 23 1,173 
Aehnliche Abnahme it der Vermehrung der Waſſermenge 
findet man fiir laͤngere Roͤhren, wenn die Muͤndungen — 
und y gufaniinen angebracht werden, and babe ich zur Mebers 
zeugung, daß bet einer gewiſſen Lange der Roͤhre, die Muͤn⸗ 
_ bung yw féine Vermehrung der Waffermenge bewirfe, unter 3 
Fuß Druckoͤhe, mit einer 20 Fuß langen Roͤhre Verſuche ane 
geftelit, bet welder immer eben diefelbe Waffermenge in glet: 
cer Zeit erhalten wurde, man modite y anbringen oder nicht; 
aud wat eS nicht moͤglich gu bewerkſtelllgen, daf bas Wafer 
Die gauge Roͤhre y ausfillte, weil es fic immer von dens 
obern Sheil derfelben losrif. : 
_ Benn e6 nun gleth wahrſcheinlich tft, daß far Fleinere Ges 
ſchwindigkeiten des ausfließenden Wafers, die Weite der Aus⸗ 
muͤndung der Mihre w Eleiner werden mug, ſo laͤßt (id doh 
abfeben, daß, wenn biedurd aud eine geringe Vermehrung 
der Waffermenge bewirkt wird, diefe dod nie fo betrichtlid 
ſeyn Fann, wie fie Benturl angidt. 


Von der Bewegung bes Wafers ꝛt. ss 
100. §&° | 


Um die verfdtedenen Werthe zuſammen zu fiellen, a 
welde bel ber Geftimmung ver. mittleren Geſchwindigkeit «, 
fiir eine gegebene Druckhoͤhe h, nach den verſchiedenen Are 
ten des Ausfluſſes, im den vorzuͤglichſten Fallen dex Aus⸗ 
uͤbung noͤthig find, dient pie nachſtehende Auseinanderſet⸗ 
zung, bel welcher, außer eigenen Erfabrungen, zugleich 
diejenigen Angaben benutzt worden, welche du Buat *) 
in ſeiner Hydraulik (1. B. 1. Abſch. 1. K.) gegeben hat. 


1. Zar Beſtimmung der hypothetiſchen Geſchwindigkeit, 
oder fuͤr den freien Fall der Koͤrper vom es 
ner Hoͤhe h, erhaͤlt man (16. S. ) die erforderliche 
Geſchwindigkeit 

c= *9Vh und 


<? 4 


H. Sei Maindungen an einem Behdlrer, vow des 
Ge fialt des jufammengesogencn, Steable . 
(96. §.) , 

C ier 7,646 ve 


cz 


IM. Bel breiten G crinnen, deren Goble dei: ihrer Give 
muͤndung mit bem Boden des Behdlters gleich how 
Iteget; bei Freifdleufen mit Fluͤgelwaͤnden ohne 
Schuͤtzoͤfnung; bei tanger Einbauen, weld 





9) Prlncipes @Hydrauliqhes verifds par wh grend rtombse 
_ WExpériences faites par ordre du Govivernement. Par. M, le Chee 

valier du Buat, - Nouvelle éditan, Tom i. et}. a Parb 11. 
(Tom, | Sect. J. , Chap. 1.) ; 


Bon dem erften. Theile dieies Werkes hat men zwei enti 
Ueberfegungen, wovon die des Profefors Kosmank, vow ule 
mit Unmerfungen ahd Zuſaͤtzen verſehen, im Fabre 1796 bheraak - 
gegeben it. Die, sweite Ueberſetzungs, welche ebenfale Bufige wh 
- pdlt, tf vom sail Remy e, ’ 
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Anſahribren, , bewelfen meine Verſuch⸗ hinlanglich, und es 
muß irgend eine RNoͤhrenlaͤnge geben, wo die Muͤndungen 9 
tind y gar keine Wetmehrung der Waſſermenge bewitken. 
WVergleicht man’ bie Waffermengen der zweiten Tafel mit 
.*denen ber’ dritten, ſo ſtehen die Vermehrungen, weiche durch 

die Eininuͤnbung @ bewirkt werden, fn folgenden. Berbhaͤlt- 
niſſen: ae ; ee 
. @inge ber Roͤhre 4 
| 8 Zoll bog: 44g $1,154 a 
a2 es 42:48 — i! 1,129 
Ms 8 46 ¢ 50d == 1 3 1,008 
36.68 40h $ 54 == 12 1,092 
48 «es 5362 68 == 1 3 1,089 
_. Go, ss 563 $61 —; 12% 1,075 
J dvoraus hervorgeht, daß die Muͤndung ꝙ die Waſſetmeng bet 
" Jangen Roͤhren nicht eben fo vermebrt, wie bet kurzen anſat⸗ 
roͤhren. 
Daffelbe gilt von der Ausmuͤndung . ' 


" Minge der Roͤhre | 
: s Soll 333: 448 = 2 3 1,34y 
12 206 5793 48> = 1 $ 1,274 
. 46 ss Go$ 3 508 = 1 2 1,236 
36 as 44 $54 — 123 1,227 
48 ss 48 ¢ 58 == 2°$ and 
6o ss 62 $621 =r1 3 1,173 

aehnliche Abnahme in der Vermehrung der Waſſermenge 
findet man fie laͤngere Roͤhren, wenn die Muͤndungen 5 

und y zuſammen angebracdt werden, aud babe ih gur Uebers 

zengung, daß bet einer gewiffen Lange der Roͤhre, die Muͤn⸗ 

. bung y feine Vermehrung der Waffermenge bewirfe, unter 3 
Fuß Druckhoͤhe, mit einer 20 Fuß langen Roͤhre Verſuche ans 
geſtellt, bet welcher immer eben dieſelbe Waſſermenge in glei⸗ 
cer Zeit erhalten wurde, man mochte y anbringen oder nicht; 
aud wat es nicht moͤglich gu bewerkſtelligen, daf das Waffer 
die ganze Roͤhre y ausfuͤllte, weil es fi immer von dem 
obern Sheil berfelben losriß. 

Wenn es nun gleich wahrſcheinlich iſt, daß far kleinere Ges 
ſchwindigkeiten bes ausfließenden Waſſers, die Weite der Aus⸗ 
muͤndung der Roͤhre wy Fleiner werden muß, ſo laͤßt ſich dob 

abſehen, daß, wenn hiedurch aud eine geringe Vermehrung 
der Waſſermenge bewirkt wird, dieſe doch nie ſo betraͤchtlich 
ſeyn kaun, wie fie Venturl angidt. 


Bon der Bewegung bes Wafers zc. 44143 
100. 6. an 


Um die verſchledenen Werthe zuſammen zu flee, 
welche bel ber Geftimmung der mittleren Geſchwindigkeit «, 
fuͤr eine gegebene Druckhoͤhe h, nad den verſchiedenen Ar⸗ 
ten ded Ausfluſſes, in den vorpigtidhitei Kallen der Aus⸗ 
fibung noͤthig find, . dient pie nachſtehende Auseinanderſet⸗ 
gung, bef welder, außer eigenen Erfabrungen, zugleich 
diejenigen Angaben benngt worden, welde Du Buat *) 
in feiner Hydraulik (1. B. 1. Abſch. 1. K.) gegeben bat. 


I. Zur Seftimmung der bypothetiſchen Geſchwindigkeit, 
oder fir den frefen Ball der Koͤrper von ei⸗ 
ner Hoͤhe h, echalt man (16. $. ) bie erforderliche 
Geſchwindigkeit 
c= 9 Vh und 


e? ° 
— — 2, 
h = 63 ,5° 0,016 o e's 


H. Bei Muͤndungen an einem Behaͤlter, vow det 
Se fialt. ves jufammengesogencn, Steahle 
(96. §.) J 

(© SEE 7/646 ve 


M. Bei breiten Gerinnes, deren Sopte t bei- ihrer Ein⸗ 
muͤndung mit dem Boden ded Behdlters gleich hod 
lieget; bel Freiſchleuſen mit Fluͤgelwaͤnden ohne 
Schuͤtzoͤfnung; bei langen Einbauen, weld 


& 





 *) Principes WHydrauliques vérifds pay uh grend riombue 
WExpériences faites par ordre du Gouvernement. Par M, le Chee 
valier du Buat, - Nonvelle édidan, Tom 1. et Hi. * Paris 11 
(Tom, 1 Sect. J. Chap. a.) 


* dem erſten. Theile dieſes Werkes hat men zwei nentioe 
Neberfegungen, wovon die des Profeſſors Kosmank, vow mit 
mit Unwerfungen und Zuſaͤtzen verſehen, im Fabre 1796 herauk - 
gegeben if. Die, sweite Ueberſetzung, welche ebenfae Bufdge wut 
- pdlt, iſt vom Prof. Lempe. 2 
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eine ſchraͤge Lage haben, und bei Bruͤckenpf ei⸗ 
ler'n mit zugeſpitzten Vordertheilen 
c= 7,54 Vh 


e⸗ 
h ==. a * 0,0176 » €3, 


ty. Bei ſchmalen Gerinnen, deren Sohle bei ihrer 
SEinmuͤndung mit dem Boden des Behaͤlters gleich 
"Hoh tiegt; bei Schugofunungen in Frelarcmen 
wit Gligelinanden ; bei ſteilen Einbauen und 
Brig enpfeilern mit geraden Bordertheilen 
c= 676 . V. h ' 


h= a = 0,0219 , 


V. Bei kurzen Anfagrohren, beren Linge 2 bis 
smal fo groß if als . der Durchmeſſer der Defuung 
(94. 6.) 

c= 6,42 Y h 
——— O— 0, 0243 e c?, 


41,22 


VI. Fir Schutzoͤfnungen ohne Flͤgelwande, im Bord 
eines Behaͤlters mit dicken Waͤnden oder an Schleu⸗ 
ſenthoren 


t 
- J 
« 


—_ 


. Vu. Vei — in einer duͤnnen Wand (93. 6.) 


e ==. 4,89 Vh 
— = = 2. 
h= 33,90 — 0,0447 o C 


' VU. Der kuͤrzern Bezeichnung wegen wird in ber Folge 
zur Beftimmung ber Werthe von c und h ein allges 
mieines Zeichen gebraucht, und der Coefifcient, mit wel⸗ 
chem Vh multiplisirtt werden mug, um c gu finden, 
= a geſetzt, fo daß ganz allgemein 


ea Vb alfo 
_ = ath und , 
of 


ao 


⸗ § 
"oN 
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| wird, da denn nad) den befondern Umſtaͤnden, ſtatt at) « 
die noͤthigen Werthe geſetzt werden koͤnnen. 

Um die vorhin gegebenen Coefficienten und dle da⸗ 

von abhaͤugenden Zahlen, welche in der Folge ſehr oft ge⸗ 

braucht werden, beſſer zu uͤberſehen, dient folgende Tafel. 


















1 
az i 3 
N. al a 7 * 
Freier Fall der Korper | 7/92 | 62,50 |0,1265 |o,0160 






I 
|e atnmenae etre | 046 [840 jas0a fame 
__k des aufammenges. Strahls | 7,646 | 58,46 o,2308 foor7. 


111.| Breite Gerinne. Freiſchleu— 
754 








fen mit$lugelwdnden. Gari: 

ge Ginbaue. Spite Vruͤcen⸗ 

pfetler 
AV.) Schmale Gerinne. Schutzof⸗ 

nungen mit Fluͤgelwaͤnden. 
Steile Einbaue. Gerade 





56,85 - lence 76 









Bruͤckenpfeiler 6,76 | 45,70 . 480l0,0a19 


V.) Kurze Anſatzroͤhren | 6,42 141,22 |0,1558 |u,0245 
— ohne Shee 


vil & Sehugofnungen ‘ohne Fluͤgel⸗ 









25,00 [o,20ne o.ofoo 





5,00 









Vil, —— in duͤnnen Waͤn⸗ 
den 489 23,91 |0,2043 oye 








*) Diefer Buditabe tft um fo mehr gu bemerfen, da folder 
in der Folge, wenn keine Erinnerung beigefigt ift, die Bier gegec 
bene Bedeutung behalten wird, fo daß a und o* Hier in der Hy- 
Draulif eben fo, wie 2g und 4g beim freien Galle der’ Rdrper 
vorkommen, nur deaf erftere nad den Umftdnden andere Werth— 
erbalten, febtere aber fir unfere Gegend unveraͤnderlich find, 


\ 
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3Wweites Kapitel. 

“Bom Ausfluffe des Waſſers durch horizon—-⸗ 

rale und kleine Geitendfnungen eines 
beſtaͤndig voll erhaltenen Gefäßes. 


4 





10%, 9. \ e 


Ros fege, bap bei einen Gefaͤße, deſſen Querſchnitt fo 
greß iff, daß dee Snhale der Ausflußoͤfnung bagegen bei⸗ 
nage verſchwindet 
bh die Druckhoͤhe, 
-o die mittlere Geſchwindigkeit in der Oefnung 
& den Flaͤcheninhalt der Ausflußoͤfuung, und 
M die Waſſermenge in jeder Sekunde bezeichne, fe iff, . 
well (§. 88.) 
M = ac und c = «6 fh (§. 100, Yul.) 
L bie Waffermenge 
Ms aaefh 
B Me Deskhibe — 
b= i 


| Bh te Johalt der Defuang 


a — — —* 
Sließt ta irgend einer Belt von t Sefunden die Wate 
fermenge = N aud, fo iſt N== Mt ober s = 5, 


daher 
ey. v6 Zeit, tn welder die Waſſermenge abſlleßt 


t= svi ; 

» Wetfpiel. Yu der dännen Wand eines Gefaͤßee 
defindet (8d cine Defuung, deren Inhalt s 
Hollie; wie viel Wafer wird in ieder Setuabe 
audiaafen, wenn die des Ocfaung augebistise 
Deuesdhe s aid betrdgs? 


q 


Aus tug burch horizont. Seitenoſnungen. AF, 


Hier tta=—6 O Bol = ze C) Saha = sy bare 
dle Waſſermenge 
= as . 4,89 ¥8= == 0,576 Kublkfuß 
| = 995 Kublfgotl. | 
Fuͤr eine tanie Anſadrͤhre ft ble Rechnung bicfelbe dice 
daß a == 6,42 gefebt werden muß. ( 


3. Beifptel. Anſeinem Gefdfe, welees alle 9 Ste 
kunden, 4 Kubltfup Waffer Zufluß oat, befise : 
Set ſich cine furge Anſatzröhre, odee eine Dele 
nung ineciner diden Wand, deren Juhalt 3 Cjgeit 
betrdgt. Bie bod with das BWaffer aber vee 
Mitte der Oefnung ſtehen Blethen, bamit der 
Zufluß dem Abfluffe glets Cc? | 

pier it M == 3%. 55 e=50 Sel = Cl oss 


\ 


a 
7* 90,0245, baher dle gefudite Hibe ¢ . 


-h = goris (5 x) == 11,059 Fug, 


3. Belfplel. Cin Wafferbebdlter bat injeder Ses 
funde a Kubitfug Buflug, Whe viel mug der Js⸗ 
halt des OQuerſchnitts einer kurzen Unfagrogre 
betragen, damit Yas Waſſer über bee Uusflngs 
Sfnung 1. Fuß hod ſtehe? 

+ MEK. F.; k — 11, daher ber Bidcenlndats ber 
Pefuung. 
= a — Ry, Tai = 202858 a) Fuß 

== 3,36 (J Boll. 

i; Beifplel. Wie viel Sett wird verflieſben, bemit 
durd eine frelsformige Oefuung im einer Bau, 

wen Wand von 1 Zoll Durdhmeffer. bet elaee 
Drudhibe von 5 Bub, 4 Kubitfuß Waſſer eubs 
fließen? 

tik 0,785 25 
Es tit a = 0,785 o 300 = 5 Fuge baz, 
Fuß und N = 4 Kubitfus, daber bie geſuchte Best 


739 > 
ere 
Bur Abkuͤrzung oblger Rechnungen kann man fie mit vielen 
Vondeite der koherityzmen bedienen. 


| == 86,6 Selunden. _ a 
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102. 5. 


Dire hingegen die Welte des Gefaͤßes tn Vergleichung 
mit dem Inhalte der Ausflußoͤfnung nicht ſehr verſchieden, 
ſo laͤßt ſich einſehen, daß das Waſſer im Gefaͤße ſchon mit 
einer betraͤchtlichen Geſchwindigkeit gegen die Ausflußoͤfnung 
ſtroͤmt und nicht, wie ſolches §. 89. vorausſetzt, als ſtill⸗ 
ſtehend angenommen werdeu kann, wodurch offenbar die 
Uusflupge(dwindigtelt vermehrt wird. Geſetzt alſo, daß 

A ben. wagerechten Querſchnitt eines prlsmatiſchen Ge⸗ 
faͤßes, 

@ ben Inhalt der Ausflußoͤfnung, 

die Druckhoͤhe, 
c dle Geſchwindigkeit des ausfließenden Waſſers und 

CG. die Geſchwindigkeit, mit welder bad Wafer im Gefaͤße 

ſinkt, bezelchnen, fo muB in jeder Sekunde durch den 

— Bueefbatte A eben fo viel Waſſer als durch die Oef⸗ 

ung: a flleßen, J 

daher if} AC = ac ober C= aot, 


* Gomme das Wafer mit dieſer Geſchwindigkeit C vor 
bet Ausflußoͤfnung an, fo tft oles eben fo viel als wenn 
nhendes Waſſer bei einer Druckhoͤhe | je C§. 100. VIII.) 

Me Begen die Oefuung, auf den Ausfluß wirkte. Außerdem 
wirkt aber nods’ die Orudhshe h auf den Ausfluß; daher 
tft die gefammte Hohe, welche die Geſchmindigkett c bes 
ausfließenden Waſſer⸗ erzeugt 

ac\?. 
Naun wird (9. 100. VIL.) gue Erzeugung der Gee 
ſchwindigleit c cine Druckhoͤhe = erfordert, daher iſt 
ba GY SS oe e so ah 
folglich die Gefdwindigteit 


ot t 2 ah 
Lee Ye Ce Ci) 





— a2 


Ausflug durch horizont. Seitenoͤfnungen. 419 | 


Kur ole Druckhoͤhe erhalt man | | 
— At — a8 e2 — 28 c® , J ee 
b= “Az” 8 gt — UIT 25)3 ° 


Auch laͤßt ſich hlenach die Waſſermenge M= ac leicht beftimmen. | 


Anmerkung. Wird a* gegen A» febr' klein, fo daß 

- fen Af — a3 oe Febler = = 4% annehmen fants, fo. tft 
co V¥ h whe §. 101.' Wenn Hingegen a = A wird, alfo 
die Ausflußoͤfnung dem Ouerſchnitte bes prismatiſchen Bes 
faͤßes gleith tt, fo wird - . 

c = @ v= — * h= 0, 

oder die Geſchwindigkeit tes ausfleßenden Waſſers muß anenh⸗ 
lich groß werden, wenn das Gefaͤß leinen Boden bat. Dieſes 
Rechnungsreſultat ſtimmt ſehr wohl mit der Natur der Sache 
uͤberein, wenn man erwaͤgt, daß, wenn durch ein bodenloſes 
prismatiſches Gefaͤß das Waſſer mit irgend einer —8 
digkeit c ausfließen ſoll, alsdann aud) daſſelbe mit eben dieſer 
Geſchwindigkeit zufließen muß. Durch den freien. Fall von der 
Hoͤhe h erlangt aber das Waſſer beim Austritt aus dem Gee 
fife eine grifere Geſchwindigkeit als die bet bem Cintritt war; 

es muß daher die Geſchwindigkeit des eintretenden Wafers 
vermebrt werden, wenn ebes fo viel gufliefen fo als ause 
flieft. Durd die Vermehrung der Cintrittsge(hwindigkeit 
wird aber die Gefdwindigteit beim' Aystritt now weit mehr 
vergrofert, und weil dleſe⸗ Vermehrung der Geſchwindigkeit 
ohne Ende fort geht, ſo muß auch alsdann die Ausſlußge⸗ 
ſchwindigkeit unendlich groß werden. 


. .¢ 





Drittes Kapitel. 
Vom Ausfluffe durch oben offene recht— 
winklichte Oefnungen in den Geitenwanden 
eines Bebhalters, | _ 


403- §. 
Im zweiten Kapitel iſt vorausgeſetzt worden, daß bei 
Seitenoͤfnungen die Hoͤhe derſelben ſo gering waͤre, daß 
unter den verſchiedenen! Geſchwindigkeiten , wWwonit das 
Waſſer ausfließt, fein belrüchtuſchet Mater pied {ci wens 


‘ \ 


ae wo ower Seerfo“iere 23. vel, 
De tp ww oer cernicim: ame) 3 
¢ Setquaet, <wetwrre Teme “em: 
ju >, 32% BR ser enenter 
yeuthes, mB cree wriefben 
C4 “a AV=Z:, sie Bcfdnatuumgfete a ? = >, je "tz 


,aebs 


Coatectiie sie tiv ove saice Defeurg 1, Se ree Drafhihe 
hh — 8, wen ve Sdwwuvigfét -n B=: geese sair’, 
© Kome 1+ 

aan a 


Pow ngame OM ce aw £2 ce 
Bl, Sas fix: 





GC 964507 Ot 
A th i ¢ Bw WES 
OM kleeVa. Sh ate 
P44 hl, c. bh Saher 
AV $) tc VM-. BG*. 


Heil vistes nun (hr jede anvtere Ub cite, wie aP usd 
Gage gehéviae Sretwate wie PM gilt, fo folgt, dag dle 
Hinie AMEINID, roelthe ourdy cie Endpuntte M, G xc. der 
Ou AW fer Crediton Geſchwindigkeiten geht, eine Parabel iſt. 


Cents man ſich nun laͤngs der ganzen Linie AB lau- 
der (ole kleline Oefnungen, fo wird dle Parabelflaͤche 
AGHA gur Dejllinming des Inhalts von dem Waſſer, 
melted In vings Sekunde durch dle Spalte AB ausfließt, 
blenen Charen, Yu ye ber Inhalt der Parabelflaͤche ABC 
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= 7 AB. BG =} ch; ynd wenn bie Breite des ſchma⸗ 


len Streifens AB=W gefegt wird, fo findet may die 
Waffermenge , welde in jeder Sekunde durch dte Spalte 
AB abfließt = = 3h’ ch, oder wenn man eine rechtwink⸗ 
lichte Oefnung ABCD in ber ganzen vertitaten Wand QR 


annlmmt, und’ die Breite ; 
AC = BD = b fet, 


| fo wirh hurd das Rechteck ABCD, wenn dae. Maffer iu 


unverdnderlider Hoͤhe bei AC erhalten wird, und dafelbft 
als ftillftehend angeſehen werden kann, in jeder Sekunde 
ble Waſſermenge | 

OM == 4 cbh = § abh vb 


abfliegen , vorausgeſetzt, daß dleſem Abfluſſe keine Hinder⸗ 


niſſe im Wege ſtehen. J 


104, §. 


Bel dem wirklichen Ausfluſſe pflegt ſich ein Theil der. 


HOberflade des Wafers oberhalh der Oefnung bef AC gu 
fenfen, fo daß der Wafferftrabl nicht in der gangen Hohe 
AB =h auélauft. Diefer Ubfall des Wafers made es 


: febr ſchwierig einen allgemein guͤltigen Musdrud aus theos 


retiſchen Gruͤnden gu geben, nach weldem in jedem vote 
Zommenden Falle die Waffermenge beftimmt werden tonnte. 


Um ſowohl riber dfe Waffermenge als aber die Geſtalt 


des ausfließenden Strahls urthelien gu koͤnnen, find auf 


“meine Beranlaffung, durdy den Bauinſpektor Ry pte, bek 


Bromberg mehrere widtige Verſuche angeftellt worden. 
Ich werde aber nur dfejenigen anfuͤhren, bei welchén ich 
ſelbſt gegenwaͤrtig war und mit Herrn Kypke gemelnſchaft- 
lich alle Abmeſſungen aufzeichnete. 


Neben dem Bromberger Kanal , elue Vierteimellen vont 
ber Stade Bromberg, befindet ſich ein Feiner Bach, der 
auf eine Laͤnge von 260 Fuß in gerader Richtung fließt, 


und ſeinen Zufluß aus Quellen neben dem Kanal, und theils 


aus dem Kanal ſelbſt erhaͤlt. Dieſer Bach war auf eine 


\ 
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Lénge bon 250 Fup, nad einer geraden Ridtung, mit 
ſtarken Bretern auf 4 Fuß Breite/ und 3 Fuß Hoͤhe genau 
ausgeſetzt, fo daß das Waſſer in einem rechtwinklichten 
Flußbette laufen konute. Die Oberkante der vertikalen 
Seitenbreter war horizontal abgehobelt, um oon da ab, 
Gis anf dle Oberflache des Wafers, mit miglichfter Ges 
nauigkeit meffen gu finnen. Es wurden bei dem ungehin⸗ 
derten Laufe des Wafers mehrere Querprofile gemeffen, 
und mittelit des Stromquadranten die verſchiedenen Gea 

ſchwindigkeiten in denfelben beftimmt, um bferaus die in 
_ jeder Sefunde abflieBende Waffermenge gu finden. Zur 
Prifung otefer Beftimmung wurde aber nod), vor und 
nad den Berfucen, eine hoͤlzerne Querwand mit einer 
rechtwinklichten 1172 .3oll breiten und srg Boll hohen 
Defnung, welche ſich in einer Platte von duͤnnem Cifens 
bleche befand, eingeſetzt, und, nad eingetretenem Behar⸗ 
rungéftande, founte and dem beobachteten Drucdwaffer uber 
ber Oefnung ebenfalls die Waffermenge beftimmt werden. 
Sowohl die Wuemeffungen der Querprofile, als aud) dle 
. Pruͤfung mittelſt der Oefnung in einer duͤnnen Wand, ga⸗ 
ben eine gute Uebereinftimmung, und man faud die in jes 
ber Sebunde durch den Kanal abfliepende Waffermenge 
4024 RKubifjol = 2,327 Kubitfng. 

Zu den Berfuden. mit oben offenen rechtwinklichten 
Oefnungen, wurden jedesmal in einer Entfernung von 240 
Sup oom Anfange ded Kanals, auf dle ganze Breite von 
4 Gus, cine Querwand von 12 oll dicen Bretern geſetzt, 
und in der Mitte diefer Wand, rechtwinklichte, ſcharf abs 
gehobelte Oefnungen angebradt, ‘veren unterfter Rand bei 
jedem Berfude 727; Zoll von der. Goble des Kanals ab⸗ 
fiand. Die erfte Oefnung, deren mat fid) bediente, war 6 
Boll breit; nachher wurde ſolche bis gu to, 14, 18, 253° 
nnd 443 Zoll erweitert, und bei einem jeden Verſuche zu⸗ 
vor der Beharrungéftand abgewarret, welder leicht mittelft 
angebradjter Maßſtäbe an dem unveraͤnderlichen Stande 
des Waſſerſpiegels bemerit werden konnte. 


\ 


Ausflug durch oben offene Oefnungen. 123 _ 


Um Zweldeatigkelten gu vermeiden, fo iſt ein fir: ates 
A mat zu bemerken, 
| pag pie Hive AB== 

— KL, welche hier, 
um ſie von der Druck⸗ 
== hoͤhe (88. §.) gu uns 
terſcheſden, der Waſ⸗ 
ſerſtand CAltitudo aquae, Hauteur d’eau ) genaunt wird, 
nicht in der Oefnung felbft, ſondern allemal, da gemeffen 
werden mug, wo ſich der urſpruͤngliche Waſſerſpiegel noch 
niche geſenkt hat. Ware bel K die. Grenge des ungefenfter 
Waſſerſpiegels, oder derjenige Punkt , wo dad Waſſer eine, 
beſchleunigte Bewegung annimmt,. und bei B: vie tieffte 
Stelle in der Oefnung, fo ziehe man BL Horizontal und 
KL vwertifal, um den Wafferfiand KL = AB ju ere 
| halten. 


Der Punkt K wurde bei den Verſuchen dadurch bee 
ftimmt, daß [ings dem Waſſerſpiegel die Elfenbeinkugel 
des Stromaquabdranten, fo lange gegen die Oefnung ju, 








i 


(ir ! 





_eingefentt wurde, bis man eine merflide Sunahme der Ges 


ſchwindigkeit ded Wafers verfpirte, well hiedurch der 
Punft, wo das Wafer eine befchleunigte Bewegung ane 
ulmmt, genauer ald durch vertifale Tiefenmeſſung ausges 
mittelt werden fonnte, ob es gleich beinahe unmoͤglich fit, 
ſowohl die Entfernung AK, als aud) die. Senkung des 
Waſſerſpiegels AE, ſo genau angugeben, daß ſich nicht 
kleine Fehler einſchleichen ſollten. 

Nachſtehende Tafel enthaͤlt dle Reſultate, welche die 
ſorgfaͤltigſte Ausmeſſung gegeben Hat; nur find die in Zol⸗ 
len gefundenen Zahlen, der leichtern Rechnung wegen, auf 
Fußmaß gebracht worden, . 


AB 


se des - —— Waſſer⸗ 
ſtand. 


o835 0047 | 


"4,167° | 0/645 | 0,075 
— — | 
1,500 ‘ 0,523 0,079 


@,072 





0,292 | 0,052 0,544, 


Aus der angegebenen Waffermenge von 2,327 Kubite 
fuß und ber Hobe der Ueberlaßſchwelle von 755 Boll, laͤßt 
ſich mit Hilfe diefer Tafel leicht die mittlere Geſchwindig⸗ 
felt, ded Waſſers oberhalb jeder Oefnung finden. md So 


Anmert. Ungeachtet die Oefnung srs Soll uber der Sohle bes 
Kanalé angebradht war, fo fand man dod), daß Eleine nabe . 
am Soden ſchwimmende Koͤrper, wenn fie niet weit von der 
Hefuung anfamen, fic) allmaͤbllch vom Grunde tn die Hohe — 
bewegten, und fo Durd dte Oefnung gingen. 


Die Oberflaͤche des Strahls in der Oefnung bildete bei 
allen Verſuchen eine zweimal eingebogene krumme Linie, wel: 
ce in ber Mitte und Ar beiden Raͤndern der Oefnung ihre 
groͤßte Hohe hatte, aber wegen ihrer unmerfliden Abweichuug 
vow einer geraden Linte nicht ausgemeſſen werden fonnte. 

| ,Die Geftalt, welche der ausfließende Strahl annimmt, {it 
mertwirdig, weshalb dle nachſtehende Figur eine ungefdhre 
Ubbildung von denrjenigen borijontalen Durchſchnitt enthaͤlt, 
welder mit ber Ueberlaufsſchwelle in gleicher Hoͤhe genome 
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men iſt. AB iſt die Breite des ausſlleßen⸗ 


den Strabls, AC,BD find die 1% zou 
OG, LAE dicken Boblenwdnde, unb AEG 1H F B: bie 


bei E und F eine außerordentliche Zuſam⸗ 
memstebung erleidet, ſich aber Bef G und U 





ploͤtzlich wieder ausbreitet. Dieſe Horigontale - 


SGrundffaͤche des Strahls, wird weit ſtaͤrker zuſammengezogen 


als bie Oberflaͤche deſſelben, welche von oben angeſehen unge 


faͤhr die Geſtalt wie AKGIHLB hat, und wie ein Mantel 
‘ Aberhingt. J 
103. §. 


Um “bie Verſuche mit dem im 103, 6. gefundenen all⸗ 
gemeinen Ausdruck -M 5 ebh Vh gu vergleichen, wuͤrde 


erfordert, daß die Gefchwindigheit ded suflieBenden Waffers ~ 


‘fo gering ware, dap folde im Punkte des ungefentten Wafe 
ferfpiegelé — o angenommen werden: foante, welches zwar 


nicht mit aller Schaͤrfe gutrift, aber doc) wegen ded ges — 


tingen Einfluffes auf dle Rechnung, Hier bei Seite gefege 


A 


‘werden fann. . ; 

Stelle man fid) vor, daß der ausfliefende Waſſerſtrahl 
nicht nur eine Contraction dh den Raͤndern der Defrrung, 
fondern auch fn feiner Oberflaͤche erletdet, fo laffen fich 


wwar dieſe an fid) ſehr verſchiedenen Zufammengichungen — 


nicht ald eineriel anfeben, man koͤnnte aber, ohne der 
Eiufluß einer jeden auf die Waffermenge beſonders gu bes 
ftimmen, ſich damit begnigen, die Gripe ded Coeffiziens 
ten a aud den Berfuden gu beftimmen. Berechnet man 
bie Werthe von : ; = 
| Mo 

SO bhys — 9 

- fo entftebet dle fotgende Tafel, 


o 


Grundflaͤche des ausfließenden Strahls, der 
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Nimmt man als einen Mittelwerth a= 5 alfo 

q @ = 3,333 = 42 fo wird 
: Ma=#.5.bhVh = 22 bhVh- 
nnd man. ſieht daraus, daß fid) dle Contraction eben fo 
wie 100. §. N. VI. bet Schutzoͤfnungen in Greigerinnen obue 
Fligelwainde, in Rechnung bringen laͤßt. 
Aus den du Buatſchen Verſuchen Cafter Band 143. §. 
meiner Zuſaͤtze) folgt # a = 3,3014, welches nicht viel 
von obiger Beſtinimung abweicht, ſo daß der hier ange⸗ 
nommene Werth fo lange ineder Ausuͤbung betbehalten wer⸗ 
den fann, bis nod) mannichfaltigere Verſuche und eine ers 
ſchoͤpfende Theorie die noch fehlenden Modifikationen an⸗ 
geben. 

106. §, 

Es lage ſich daber ailgemeiu’ ue Waffernienge | 
M = # abh 
ſetem, nur muß in jedem beſondern Salle ‘Der Coefficient a 
mad 100. §. beftimmt werden, 

Fir Oefuungen in der Wand eines Behaͤlters obne 
Hlugelwdnde tft « — 5, alfo- 

M == 22 bh Vb, 

Wenn fic) die Oefnung in einem Greigerinne mit 
Slhgelwanden befindet, fo iff « <= 6,76, alſo tam 
4,506 oder febr nabe = = 2, ae 
| M = 2 bh 


a 


Aueſoß durch oben offene Oefnungen. 1 
Beifpiel. Aneinem See, in welchem die Dberfli 


he des Wafers als ſtil lſtehend angenomme; 


werden kann, befindet ſich cine oben offene recht⸗ 


- 


winklidte Ausflupsfnung ohne Flagelwdnde, . 


burd welde bas Walfer fret abfließen kann. 
Die Breite der Oefnung ift 5 Fuß, nund dte Hobe 
bes Waſſerſtandes 2 Fuß. Wie viel Wafer wird 
in jeder Gefunde. abfließen, wenn diefer Waſ⸗ 
ſerſtand unveraͤndert bleibt? 

Hier iſt b = 5, h== 2 daher 
Mom7#2.5.2, f2= — 28,28 Kubikfuß. 


107. §. 
Well 2 abb vi= = M, fo iſt 
hh = fab oder auadrirt 


i = —1757 daher 
findet man allgemein den Waſ ſ erſtand ‘oder dfe Hohe 


des ungefentten Waſſerfplegels uͤber bent Fachbaum 


b= Vitel. ae . 


_ oder wenn man fic) der Logarithmen bedient 


Log. h == % [Log. M — Log. (fab)} .. 
Bet Ueberfaͤllen in der and eines Vehatters if 
a S, daher 


n= Vf 2™ oo 


10.b 





DBeifptel. Cin See het tu jeder Sekunde 200 Kus 
bikfuß Wafer Zufluß. Wie tief wird der Fach⸗ 


baumſeines6 Fuß breiten Ueberfalls unter dem 
horizontalen Waſſerſpiegel angelegt werden 
muͤſſen, damit in jeder Sekunde bieſe Waſſer⸗ 


menge abfließt? 


Hier iſt M — 200, b = G, man findet daher die  gefndgte 


Viefe oder den Waſſerſtand 


3.200 
b= Vv [-—s] 





Gier if [775° — a0, alfo dle, geſuchte Tieke bes dach ⸗ 


baums unter dem horizontalen Waſſerſpiegel 
— 7 100 == 4,64 Fuß. 


448° ; Zuweites Kapitel. 
102. §. 


Dire hingegen die Melte ded Gefaͤßes tn Vergleichung 
mit dem Inhalte der Ausflußoͤfnung nicht ſehr verſchieden, 
ſo laͤßt ſich einſehen, daß das Waſſer im Gefaͤße ſchon mit 
einer betrddbtlichen Geſchwindigkeit ‘gegen die Ausflußoͤfnung 
| ſtroͤmt und nicht, wie ſolches §. 89. vorausſetzt, als ſtill⸗ 
ſtehend angenommen werdenn kann, wodurch offenbar die 
Ausflußgeſchwindigkeit vermehrt wird. Geſetzt alſo, daß 
A den wagerechten Querſchuitt eines prismatiſchen Ge⸗ 
faͤßes, 
@ bed Inhalt ber Ausflußöfnung, | 
b die Drukhohe, 
c ble Geſchwindigkeit ded ausfließenden Waſſers und 
C die Geſchwindigkeit, mit welder bad Waffer tm Gefaͤße 
ſinkt, begetchnen , fo muß in jeder Gefunde durch den 
| ——* A eben fo viel Waſſer als burt die Oef⸗ 
nung ⸗ flleßen, 
daher iff AC = ac ober C= ae ; 


Kommt das Waffer mit dieſer Geſchwindigkeit C vor 
bee Wusflugsfuung an, fo iſt dles eben fo viel als wenn 
ruhendes Wafer. bei etrer Druckhoͤhe S (§. 100. WI.) 


Exegen bie Oefnung, auf den Ausflug wirkte. Außerdem 

wirkt aber noch die Druckhoͤhe h auf den Ausfluß; daher 
ift bie gefammte Hobe, weldye dle Geſchwindigkeit edes 
ausfließenden Waſſers erzeugt 


bee =bta G): 
Ran wird (§. 100. VIL) zur Erzeugung der Ges 
ſchwindigleit c eine Driscthihe < erfordert, daher iſt 
h+ 4 ‘€9) = a ober c? == a? 5h 
folglich die Geſchwindigkeit a 
cs [atid Vine 7 
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Hur die Druckhoͤhe erhaͤlt man 
—F A2—a3 es 293 c? 


Az "3: — 7 Be 
Auch laͤßt ſich hlenach die — M=sac leicht beſtimmer. 
aAnmerkung. Wird a® gegen A ſehr klelu, fo daß 
man A® — at oe Fehler = = 4? annehmen faun, fo. tft 
cara Vb whe §. 101,' Wenn fingegen a = A wird,. alfo 
die Ausflußoͤfnung bem Querſchnitte bes prismatiſchen Ge⸗ 
fies gleich it, fo wird | 


- caf Vi=e, 


ober bie Geſchwindigkeit bes ausfiebenden Waſſers muß went 
lid grof werden, weun dad Gefaͤß fefnen Boden hat. Dieſes 





. ’ 


Rechnungsreſultat ſtimmt ſehr wohl mit der Natur ber: Sache 


uͤberein, wenn man erwdgt, daß, wenn durch ein bodenlofes 
prismatiſches Gefaͤß das Wafer mit trgend einer Geſchwin⸗ 
digkeit c ausfließen ſoll, alsdann aud) daſſelbe mit eben dieſer 
Geſchwindigkeit zufließen muß. Durch den freien. Fall von der 
Hdhe h erlangt aber das Wafer beim Austritt aus dem Ges 
fafe eine grifere Geſchwindigkeit alg die bet dem Cintrite war; 
e8 muß daber dic Geſchwindigkeit des eintretenden Walfers 
vermebrt werden, wenn eben fo viel gufliefen {oll als ause 
fließt. Durch bie Vermehrung der Eintrittsgeſchwindigkeit 
wird aber die Geſchwindigkeit beim Austritt nod weit mehr 
vergrogert, und weil dfefe’ Vermehrung der Geſchwindigkeit 
ohne Ende fort geht, ſo muß and alédann die Ausſlußse⸗ 
ſchwindigkeit unendlich groß werden. 





Drittes Kapitel. 


Vom Ausfluffe durch oben offene recht⸗ 
winklichte Oefnungen in den Seitenwaänden 


eines Behaͤlters. 


103. g. 
Im zweiten Kapitel iſt vorausgeſetzt worden, daß bei 
Seitenoͤfnungen die Hoͤhe derſelben ſo gering waͤre, daß 
unter den verſchiedenen! Geſchwindigkeiten , omit das 
Waſſer ausfließt, kein betruͤchllicher Unterſchied ſei; wens 


— 
a 


As 
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* dieſe Seſchwindigkeiten ſehr von aAinander abweichen, 
wird dieſer halb eine eigene Unterſuchung erfordert. 


Geſetzt, das Gefaͤß QR ware 
bis A mit Wafer angefillt, und 
es flieBe fortwaͤhrend ſo viel ju, 
Jbaß die. Hohe deſſelben unveraͤu⸗ 
TO ar bert bleibe, fo fann man fi ch jus 
erſt in ber Vertikallinie AB, wels 

oe ee A he fich in der vertifaten ‘Want QR 
—* 44 befindet, mehrere kleine Oefnun⸗ 
Jf J gen P, B u. f. w. uͤber einander 
I denken, und fiir jede derſelben 

bie bay Hehoͤrige Gelchwindigteit des Waſſers beftimmen. 
€ fei AP =x, die Gefdwindigfeit in P = y, fo iff 
0 geal Vx 
Ebendaſſelbe gilt für jede andre Oefnung B, bel der Dru hope 


9— AB== K, wenn die Geſchwindigkelt in B =e geſetzt wird, 
+ audaun if 





c * a Vh. - 
Rau nehme PM == a Vx —y I 
‘BG = « V home 


f Serhalt ſich oo, SO ; 
4P:ABstx:h ond | 
PM : BG = Vx Vb oder 
om BG2== x: hb daber 


AB == PM: BG?, 


Weil vie num -filr jede andere Ob cite, wie AP und 
Raja gehorige Ordiuate wie PM gilt, fo folgt, daß die 
Linie 49t UG, welche durch die Endpunkte M, G xc. der 
_ auf AB fentrechten Geſchwindigkeiten geht, eine Parabel iſt. 


: Denke man fidh nun Langs ber gangen Linie AB laus 
ter ſolche kleine Oefnungen, ſo wird die Parabelflaͤche 
AGBA sur Bejiimmung des Inhalts von dem Waſſer, 
welches in einer Sekunde durch dle Spalte AB ausfließt, 
dienen koͤnnen. Nun iſt der Inhalt det Parabelflaͤche ABG 
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= 3 AB. BG = 3 ch; und wenn bie Breite des (hme - 
len Streifens AB=W aefegt wird, fo findet mag dle 
Paffermenge , welde in jeder Gelunde durch die Spalte 
AB abjlieft = = 3b ch, oder wen man cine rechtwink⸗ 
lichte Oefnung ABCD in der ganzen vertikalen Wand QR 
anunimmt, und’ die Breite 
AC = BD = b- feat, 
fa wird hurd dad Rechte ABCD, wenn das Waſſer te 
unverdnderlider Hoͤhe bei AC erhalten wird, und dafelbft 
alé ſtillſtehend angeſehen werden kann, in jeder Sekunde 
die Waſſermenge 

M == @ cbh =} abh yh | 
abfließen, vorausgeſetzt, daß dleſem Abfluſſe keine Hinder⸗ 

niſſe im Wege ſtehen. sR, —— 


104.%. . 


Bel dem wirklichen Ausfluſſe pflegt ſich ein Theit der 
Oberflaͤche des Waſſers oberhalb der Oefnung bet AC gu 
ſenken, ſo daß der Waſſerſtrahl nicht in der ganzen Hoͤhe 
AB =h auslaͤuft. Dieſer Abfall des Waſſers made eg 

ſehr {chwierig einen allgemein giltigen Ausdruck aus theo⸗ 
retiſchen Gruͤnden gu geben, nad) weldem in jedem vor⸗ 
fommenden Falle ole MWaffermenge beftimme werden tonnre. 


Um ſowohl tiber dle Warfermenge als uber die Sefialt 
des quéfliefenden Strahls urtheilen gu koͤnuen, find auf 
meine Veranlaſſung, durch den Bauinfpeftor Ky ple, bek 
Bromberg mehrere wichtige Verſuche angeftellt worden. 
Ich werde aber nur diejenigen anfiibren, bet welchen ich 
ſelbſt gegenwaͤrtig war und mit Herrn Kypke gemelnſchaft— 
lich alle Abmeſſungen aufzeichnete. 


Neben dem Bromberger Kanal, eine Viertelmeile vont 
der Stadt Bromberg, befindet ſich ein kleiner Bach, der 
auf eine Laͤnge von 260 Fuß in gerader Richtung fließt, 
und ſeinen Zufluß aus Quellen neben dem Kanal, und theils 
aus dem Kanal ſelbſt erhaͤlt. Dieſer Bach war auf eine 


% 
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Lange von 250 Fug, naw ciner geraden Richtung, mit 
ſtarkes Breters auf 4 Fuß Breite/ und 3 Fuß Hohe genau 
ausgeſetzt, ſo daß dad Waſſer tn einem rechtwinklichten 
Foaßbette laufen tennte. Die Obertante der vertilalen 
Gelernbreter war Gorizoutal abgebobelt, um ven da ab, 
bis anf dle Oberflaͤche deb Waſſers, mit miglidfier Ges 
nauigteit meffen zu fiunen. Es wurden bei dem ungehin- 
derten Laufe des Waſſers mehrere Querprofile gemeffen, 
sab mittelfi des Stromquabdranien die verſchiedenen Ge- 
ſchwindigkeiten iu denfelben beftimmt, um hieraus die in 
jeder Sekunde abfliefende Waffermenge gu finden. Zur 
Priifung viefer Beftimmung wurde aber nod), vor and 
mad) ben Berfuden, cine hoͤlzerne Querwand mit einer 
sehtwinklidjten 117% oll breiten und 51% Zoll hohen 
Defuung, welde ſich in einer Platte vow duͤnnem Eiſen⸗ 
bleche befand, elugefege, und, nad eingetretenem Behar⸗ 
rungsſtande, founte aus dem beobad)teten Druckwaſſer uber 
der Oefnung ebenfallé die Waffermenge bejtimmt werden. 
Sowohl die Aucmeffungen der Querprofife, als aud) dle 
Pruͤfnug mittelſt dee Oefnung in einer dinnen Wand, gar 
ben ¢ine gute Uebereinftimmung, und man fand die in jes 
ber Sefunde durch den Kanal abfliefende Waffermenge 
4021 Kublfgol = 2,327 Kubikfuß. 

30 ben Verſuchen mit oben offenen rechtwinklichten 
Hefuungen, wurden jedesmal in einer Entfernung von 240 
Fup com Anfauge ded Sianals, auf die ganze BVreite von 
4 Fuß, eine Querwand von 1% 3oll dicen Bretern geſeizt, 
und in der Mitte diefer Wand, rechtwinklidte, ſcharf abs 
athobelte Oefnungen angebrade, deren unterfier Rand bei 
fedem Berfude 777, Zoll von der. Goble ded Kanals ab⸗ 
fiand. Die erfte Oefnung, deren man fid) bediente, war 6 
Boll breit ; nachher wurde folde bis gu to, 14, 18, 252° 
und 413 Boll erweitert, und bei einem jeden Berfuce zu⸗ 
vor der Beharrungsſtand abgewartet, welder leicht mittelft — 
angebradter Maßſtabe an dem unveraͤnderlichen Stande 
des Waſſerſpiegels bemertt werden founte. 


\ 
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Um Zoeldentigkeiten gu vermeiden, ſo iſt ein fuͤr otter”: 


um ſie vor der Druck⸗ 





ſerſtand ( Altitudo aquae, Hauteur d’eau ) gehaunt wird, 
nicht in der Oefnung felbft, fondern allemal, da gemeffen 


mat 3u bemerken, 
bag ble Hive AB= | 
KL, welche hier, 


— hoͤhe (88. §.) gu uns 
terſchelden, der Waſ⸗ 


werden muß, wo ſich der urſpruͤngliche Waſſerſpiegel noch 
nicht geſenkt hat. Ware bet K die, Grenze ded ungeſenkten 


Waſſerſpiegels, oder derjenige Punkt, wo dad Wafer eine, 


befdleunigte Bewegung annimmt, und bel B die tiefſte 
Stelle in der Oefnung, fo ziehe man BL’ horizontal und — 
KL vertifal, um den Waſſerſtand KL = AB ju er⸗ 


halten. 


Der Punkt K wurde bei den Verſuchen dadurch be⸗ 
ſtimmt, daß Langs dem Waſſerſpiegel die Elfenbeinkugel 
bes Stromquadranten, fo lange gegen die Oefnung zu, 
eingeſenkt wurde, bis man eine merkliche Zunvahme der Ges 
ſchwindigkeit ded Waſſers verſpuͤrte, well hledurd der 


Punkt, wo das Waſſer eine beſchleunigte Bewegung ane 
nimmt, genauer als durch vertikale Tiefenmeſſung ausge⸗ 
mittelt werden konnte, ob es gleich beinahe unmoͤglich iſt, 
ſowohl die Entfernung AK, als auch die Senkung des 


Waſſerſpiegels AE, ſo genau anzugeben, daß ſich nicht 


kleine Fehler eiuſchleichen ſollten. 


. RNadftehende Tafel enthaͤlt die Refultate, welche die 
forgfaltigfte Unsmeffung gegeben Hat; nur find dle in Bols 
len gefundenen Zahlen, dev leichtern Rechnung wegen, auf 
Fußmaß gebracht worden. 


‘AE AB AK. 
gee bes | Senfung | effet: wbjeand 
ertabls des Waſſer⸗ ſtand 3— 
in di ſpiesels. 


Fuß. 


£6,833 | 0,853 0047 | 
” 4,167 - 0,645. 0,075 
| 3,500 > ‘| 0,523 0,079 


5 | 2,346 70,408 9,072 


seen 


| 5,448 , 0,292 0,052 





Aus der angegebenen Waſſermenge von 2,327 Kubite 
fuß und ber Hoͤhe der Ueberlaßſchwelle von 77%; Zoll, laͤßt 
ſich mit Huͤlfe dieſer Tafel leicht die mittlere Seſchwindis · 
keit des Waſſers oberhalb jeder Oefnung finden. ’ 


Qnmerk Ungeachtet bie Oefnung 7% Soll uber der Goble: bes 


Kanalé angebracht war, fo fand man dod, daß Eleine nabe . 


am Boden ſchwimmende Koͤrper, wenn fie nidt weit von bee 
Hefuung antamen, ſich allmaͤhllch vom Grunde tn die Hove 
bewegten, und fo durch die Cefnung gingen. 


Die Oberflaͤche des Strahls in der Oefnung bildete bei 
allen Verſuchen eine zweimal eingebogene krumme Linie, weſ-⸗· 
che in ber Mitte und dr beiden Raͤndern der Oefnung ihre 

; grifte Hohe hatte, aber wegen ihrer unmerklichen Abweichuug 
von einer geraden Linie nicht ausgemeffen werden konnte. . 

| Die Geftalt, welche der ausfliefende Strahl annimme, {it 
merfwiirdig, weshalb dle naditehende Figur eine ungefdhre 
Abbildung von demjenigen horizontalen Durchſchnitt enthdle, 
welder mit ber Ueberlaufsſchwelle in gleicher Hohe genome 
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men iſt. AB iſt die Breite des ausſließen⸗ 


AM B ie ben Strahlé, AC, BD find die 1% Boll 
* [leh diden Beblenwinde, und AEG IB F B: bie 





merziehung erleidet, ſich dber Bef G und U 


ploͤtzlich wieder ausbreitet. Diefe horigontele - 


SGrundflaͤche des Strahls, wird weit ſtaͤrker zuſammengezogen 


alé die Oberflaͤche deſſelben, welche von oben angefehen unges 


fibr die Geftalt wie AKGIHLB §at, und wie efn Mantes 
‘ Aberhingt. . 


105. §. . ‘ 


Um ‘die Werfuche mit dem im 1403. §. gefundenen alls 


gemeinen QMusdrud -M == $ «bh Vh gu vergleiden, wuͤrde 
erfordert, daß die Gefchwindighelt ded guflieBenden Waffers 
ſo gering ware, daß ſolche im Punkte des ungefenften Wate 
ſerſpiegels — -o angenommen werden foante, welded zwar 


nicht mit aller Schaͤrfe gutrift, aber doc) wegen ded ges © 


tingen Einfluſſes auf die t Rechnuug , bler bel Seite geſetzt 
werden kann. 

Stellt man ſich vor, daß der ausfllehende Waſſerftrati 
nicht nur eine Contraction dh den Raͤndern der Oefrung, 
fondern aud) in feiner. Oberflaͤche erleidet, fo laffen fied 


gwar diefe an fid) ſehr verfdicdenen Zufammengiehungen 


niet ald einerlel anfeben, man koͤnnte aber, ohne den 
Elufluß einer jeden auf die Waffermenge befonders gu bes 
ftimmen, fid) damit begnigen, die Griffe des Coeffiziens 
ten « and den Berfuchen zu beſtimmen. Berechnet man 
die Werthe von 7 
: M 

- bh yh = fa. 

. fe cntſtehet die folgende Tafel. 


Grundflaͤche bes ausfliefenden Strablé, der 
bek-E und F eine außerordentliche Sufame 
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Nimmt man als einen Mittelwerth a= 5 alfo 

4 a@ = 3,333 — + fo wird 
/ | Mae. 5. bhVb = 32 bh Vh- 
und man fieht daraus, daß fic die Contraction eben fo 
wie 100. §. N. VI. bel Gchugsfaungen in Freigerinnen ohne 
Zlügelwaͤnde, in Rechnung bringen laͤßt. 
Aus den du Buatſchen Verſuchen (Aſter Band 143. §. 


| meiner Zuſaͤtze) folgt 4 ao — 3,3014, welded nidt viel 


gon obiger Beftimmung abweicht, fo daß der hier anges 
nommene Werth fo lange ineder Ausuͤbung beibehalten wers 
-ben fann, bis nod) mannichfaltigere Berfuche und eine ere 
fhipfende Theorie die nod feblenden Modifikationen ane 
geben, . 
106. §. 

Es laͤßt fic) daber allgemein die Waffernienge — 
: M = %#abhyh 
ſetzem, nur muß in jedem beſondern Falle der Coefficient o a 
nad 100. §. beftimmt werden. 

Fuͤr Hefuungen in der Wand eines Behaͤlters ohne 
Flugelwaͤnde iſt a = 5, alfo. 

M == 42 bh Vb. 

Wenn ſich dle Defaung in einem §reigerinne mit 
Fluigelwduden befindet, fo ijt « —= 6,76, alfo Fa = 
4,506 ober ſehr nahe — 2, daber 
“Mase 2bhVh 


a” 


Ausfias durch oben offene Oefnungen. 4. 
Beifpiel. Aneltnem See, in welchem die Oberfli 


dhe des Waſſers als ſtillſtehend angenomme. 


werden kann, befindet fid cine oben offene redts 
wintlidte Ausflugsfnung ohne Flagelwdude, 
durch weldhe bas Waffer fret abfließen tana, 
Die Breite der Oefnung its Fuß, und dle Hdbe 
des Waſſerſtandes 2 Fuß. Wie viel Waffer wird 
in jeder Gefunbe. abfliefen, wenn diefer Ba fs 
ferftand unverdndert bleibt? 
Hter tft b = 5, h== 2 Daher 
M=— 42.5.2, Y 2 — 28,28 Subiffug. 


107. §. 
Well 2 ebb Vis = M, fo ift 
hy h = ich a oder quadrirt 
hb? = — daher 
findet man allgemein ben “Bat f erſtand ober dfe Hobe 
des mngeſentnen — liber bem Fachbaum 


5 


oder wenn man * ch der Yea bedient 
Log. h == % [Log. M— Log. (3«3)]) .. 
Bel Ueberfdllen in der Wand eines Vehalters Aft 
- @ = 5, daher 


ä h= v[= b 
Beifptel. Cin See hat in jeder Gelunde 200 Kus 


U 








bikfuß Waffer Zuflug. We tief wird ber Fags. 


baum eines 6 Fuß breiten Neberfalls unter dens 
botigontalen Wafferfptesel angelegt werden 
muffen, damit in jeder Gefunbe biefe Wafers 


menge abfließt? 
Hier iff M — 200, b = 6, man findet daher die geſuchte 


Tiefe oder den Wafferſtand 
3. 200 
b = — ¥ [== 6 


- 


Hier it — 10, alfo die geſuchte Tiefe des Fach⸗ 





58 — 


baums unter dem borlzontalen Waſſerſpiegel 
h = V 100 == 4,64 Fuk. 


⸗ 
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405. 5. 


Rah “103. 9. finde man ganz aligemcin ble Breite 
bed Ucherfals 


t= yi 
oder wenn a == & gefehe wird 


b = 2 
— 10. by b 

3. Beiſpiel. Gu der Band cines Bafferbehdlters, 
in weldem man die Sbherflide des Waſſers als 
ſtehend anfeben fann, fold cine oben offene redts 
wintligte Ausfinfofnung fo angelegt werden, 
daß thr natrrer Rand 4 Fuß tiefunter dem Raf: 
{er(pfegel liegt. Wie breit wird man ſolche ma— 
@en maffen, damit tn jeber Sekunde 150 Kubit— 

fuß Waſſſer abfließen? 
Hler it M = boy h == 4 baher die erfosderlihe Brette 

150 


ba PT = 860 Bal 


a. Beiſplel. Bei dem Ansfluffe eines Sees, deſ— 
fen Oberflddme man alé hortgontal annebmen 
fann, befinbdct fib ein Ueberfall der 3 Eng breit 
{ft und bas Wafer tm See auf einem Waffer- 
flanbe von ⸗ÿFuß Hohe er halt. Weil aber hiedurch 
bie umitegende Gegend gu ſehr überſchwemmt 
wird, fo perlangt man, daß der Ueberfall bet uns 
verdnberter Zage bes Fachbaums fo viel erwei- 
tert werden foll, daß das Waffer bet eben den - 
Hufluffe nthe biber als 4 Fuß Hod eben 
bletbe, Wile brete muff alsdann bet teberfall 
feon? 

Man feve dle gefudte Breite — b, fo mugs, ba dte abe 
fllefende Reafiermenae in beiden Faͤllen dlefelbe bleibt, einmal 
Miz 42.3.5 7/5 und and . 
Ma a b. 4 4 fepn, 
lerans erbdit man 
⸗ an ob, 44 = LS 3VS ber 
bi¢fx=3.5 V5 Daber 
die “ms Vreite 


a 22508 x by gat. 
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Anmeré. Cine weitere Ansfibrung dieſer Unterfudhungen far - 
Oefnungen, von mancherlei Geſtalt, netgze bis. au bie Obese 

flaͤche ded Wafers reichen, findet man 
A. G. Kaͤſtner angef. Hydrodynamik, tm i. Abſchnitt. _ 
K. &. fangs dorf Lehrbuch der Hodraulik. Altenburg 1794; 
im 7. Kapitel. 
Boffſuͤt angef. Hydrobynamit , 1. Bd. 2, dibſchn. 2. Rap. 
Prony, Neue Urcitectura Hydraulita,a. d. Franz. von K. C. 
Langsborf. Franff. am. M. 1794. 2. TH. 4. Abid. | 
Wire die Oberflaͤche bes Wafers oberhalb der Defuung 
nidt fo prof, daß man folde als ſtillſtehend anſehen koͤnnte 
findet man die hieher aebarioen Unterfudungen im agted 
apitel. 





| Biertes Kapitel | 

Bom Ausfluffe aus Behaleern mit Seite | 

dfnungen von betradtlider Groͤße, bei 
unveraͤnderter Druckhoͤhze— — 


* 


109. 6. 


Bein fi ch in der vertikalen Seitenwand QR eined | 
Behaͤlters, eine rechtwinklichte Oef⸗ 
nung BDEF3 und man bezeich⸗ 
net durch 
AB h ben Waſſerſtand, 
BE =e die Hoͤhe der Oefnung⸗ 
EF ==b dle Srette der Defs 
nung , fo ift 
_ AE'== h~—e bie Hhe des Dtu dé 
. waffers. | 
Um nun dle Waffermenige zu 
‘finden, welche tn jeder Selun. durch die Oefnung BDEF | 
abfließt, vorausgeſetzt, daß man den Waſſerſpiegel im Be⸗ 
Halter ald ſtillſtehend auſieht, fo kann man ſich vorſtellen/ 
als wenn dieſe Oefnung in glelcher Breite bid zum Waſe 


| a 





\ 
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ferſpieget AC vergroͤßert ware; alstann iſt die Waſſermenge, 
welche durch ABCD auélinft, wens der Waſſerſpiegel bis 
an ben Mand AC jtehes (103. 9.) 
—— fabh Vb. 
Waͤre dle Oefnung BDEF Lrſchloſſen, ſo wuͤrde auf 
cine aͤhuliche Art, aus ver Oefnung ACEF die Waſſer⸗ 


menge 
= tab (h—e) /(h—e) 
ablaufen, daher bleibt, wenn man letztere von der erſtern 
abzieht, dle Waſſermenge M tibrig, welche in jeder 
Sefunde durch die Oefnung BDEF abflieft, over 
M = ja hVh — (h—e) ¥(h—e)] b 
we er nach Umſtaͤnden aus 100. §. beſtimmt werden mug. 


Bei ciner Schutzoͤfnuug in einem Greigerinne mit Fiis 
wasanden if a = 6,76 daher 
‘ ta = — 4,507. 


“gel ciner Oefnung in einer diinney Wand. if a= 4,89 
daher 
ta = 3,26. 7 


Beifpiel. Anetuer Freiſchlenſe befindet ſich eine 
5 Gufs brette Oefnung und cin 4 Fuß boher Waſ⸗ 
ferſtand. Das Schutzbbrett iſt einen Fuß hoch ge- 
gogen; man fragt, wie vlel Waſſer in jeder Ger © 
tktunde abfließen wird. 
Hier it — 4, e==1, b=53; Daher die geſuchte 

Waffermenge : 
M = 4,507 [4/4 — 53] 5 

== 57,911 Kubikfuß. 


| 110. §. 
In den meiften Fallen der Wusibung fann man fic 


‘per weit einfaderen Formeln des zweiten Kapitels bedies 


men, indem man. voraud(est, daß die der mittlern Ges 
ſchwindigkeit sugebdrige Hohe fo groß fei, alé die loth⸗ 
rechte Entfernung bes Schwerpantts der Oefnung von dem 
Waſſerſpiegel. 


— Ausflug durd große Seltendfnungen. 134 
Fuͤr das vorige Beiſpiel erbaͤlt man nad 191. §. h == 5p 
und a = 53. oo , 
M = ¢,76..3. Vi= = 37,940 anbitfus. J _ 
Der Unterſchied ift alfo 37,910 — 37,911 = 0,029 Subitfug, . 
und fo geringe, daß man in den meiſten Sdllen, ohne Furdhe 
einen betrddtliden Fehler iu begehen, nach dieſer Formel 
rechnen kann. 
Will man unterſuchen wie viel der groͤßtwoͤgliche Fehler 
betraͤgt, wenn mau die Ausflußmenge nach 101. §, berechnet, 
fo febe man e = h, welches der nachtheiligſte Fall ift, der fig 
benten laͤßt. Hienach hat man bie Waßermenge, nach dem 
vorigen §. ober tad 103 9. 
== J¥abh V h 
nad der Formel im zweiten Sapitel. 101, + 
— abh fib : 
beide Waffermengen verhalten fic wie 3: Vi. she we 
0,666666 { 0,707 106 
woraus folgt, daß der groptmoglide Febler nie es det gangen 
Wajfermenge feyn kann, wenn man nah der lebten Formel 
rechnet, und immer defto Fleiner werden muß, je groper di¢ 
Hohe bes. Waſſerſtandes gegen die Hobe der Oefnung iſt. 
114. §. 

Setzt man dle hier eingefuͤhrte Bezeichnung ſtatt ber 
Werthe (101. §.), fo erhalt man einen gweiten Ausdruck 
fiir die Waffermenge bei einer rechtwintlichten Sefnung. 

IL M = abe f(h—$e) | 
und daraus die Breite der Defaung 


b= 
a,e ARLES (h—i 5 
wo fuͤr die Schutzoͤfnungen in einem ſreigerinne mit; dluͤ⸗ 


gelwaͤnden — — = 0,148 iſt. 
Mus votftehender Gleichung laͤßt fich aud) der Bert) 
oon bh leicht entwickeln; denn 
abel (h—ge) = — M oder quabrict “ 
athe? (h—$e) = M? daher 
: M2 +o. " 
h—Ze = pra folglich 
UI. Der Waſſerſtand 


— go MP fee 
boa patie . 


Mage 
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wo fir Schatzoͤfnungen in Freigerinnen mit Bligelmiuder 
== 0,0249 iſt. 


Belfplel. An etnem See, welder in ieder Sekunde 
is KSubttfap Wafer Buflug hat, ſoll tu einer 
Ffreiſchleuſe cine a Fuß breite nud Fuß Hobe 
Ausflußdfnung augelegt werden; wie hoch wird 
das Waſſer über dem Fachbaume ſtehen, damit die 
abfließende Waſſermenge bem gegebenen Bu: 
fluffe gleig fet? 

Me ib, 1, 2 dader ber exforberlige Wal⸗ 
ſerſtaud 


he SRI gm a7 Fah 


412. §. 
Wenn man hb aud 109. §.° beſtimmt hatte, fo waͤre 
dadurch ein weitlaͤuftiger Ausdruck entſtanden; dagegen 
laͤßt ſich Vie Hoͤhe e nicht gus nach dem vorigen §. beſtim⸗ 
men, well man dlédann eine kubiſche Gleidjung etbalt, 
weshalb es bejjer it, hiezu die Forme! 109. §. gu waͤblen. 
Riri (ft 
ga fh fh—(h—e) V (h—e)} bn oder 
—9 Y CTO = jar oder 
hd —(h—e)t = = Te 
ht — 2h. = (he)? und 


tab 
J wenn ian auf beiden Seiten die  Potens nimmt 


Gi ©) = —J Fhe 
; folglich die H She b der Defnunig 

exh~—f (h Vh— oor 
| Kir Schutzoͤfnungen in Bregerane mit Fluͤgelwaͤn⸗ 
den if $a = 4,507, 


Beiſpiel. Eine Freiſchlenſe, welche eine 2 Fuß 
breite Oefnung hat, kann durch cine Fall{Hige . 
sefdloffan werden. Die hod muß man die Schuͤte 


~ . . + so q 


~ 
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ateben, damit. der Waſſerſtande auf dem Fach⸗ 
baume cine gegebene Höhe von 5 Fuß betragt, 
und fir einen Zufluß von 20 Knbikfuß, etue bias 
ldnglid groge Defuungsentitese? 

| Ms 30, b==2, h= a0 daher tt die @rbbdung 
des SGughrecte . 


em 5 ¥(sv¥5 - errs * eB 4,514 
= 0,686 Fuß == 8,23 om | 


113. §. 


Menn dle Ausflußoͤfnung nicht dle bisher verausgelegts 
Geftalt eines Rechtecks hat, fo wird man fid dennoc in 
den meiften Fallew ver 110. §. angefuͤhrten Regel bedienes 
koͤnnen. Bei Uusflufofaungen in ber fchiefen Wand eines 
Gefaͤßes oder bel ſchiefen Uusflugsfnungen, kommt dle 
Grife diefer Oefuung eben fo wie bei den vertifelen in 
| Rechnung; nur darf man alsdann die Druckhoͤhe wide lings 
der ſchiefen Wand des Gefaͤßes meſſen, ſondern es wird, 
wie bisher, nur der lothrechte Abſtand vom Waſſerſpiegel 
als Druckhoͤhe in Rechnung gebracht. Beſondere Unterſu⸗ 
chungen uͤber Oefnungen vow mancherlei Geſtalt, finbet 

man in den am Ende bes dritten Kapitels angefiiprten 
Shrttlelicm. — 





134. F Fuͤnftes Kapitel. 


Fuͤnftes Kapitel. 





Vom Aus (luffe aus Gehaltecn, die feinen 
cook Quflug erhalten. 
114. §. 


Cin prismatiſches Gefag ABCD fel mit Waſſer an 
gefullt, welded durdy eine Defs 
nung imBoden abflieft. Leert 
fidy diefed Gefaͤß aus, ohne 3us 
fluß 3u erbalten, fo wird ans 
fdnglich bem ausſtroͤmenden Wals 

‘fer die Geſchwindigkeitshoͤhe AB; 
wenn ver Spiegel bis P gefuns 
fen iſt, dle Geſchwindigkeitshoͤhe 
PB uw f. w. gugehoren. Auf 





AB ſenkrecht ſetze man ‘ple Geſchwindigkeiten, mit. welder. 


das Waffer ausfließt dergeftalt, daß die 

gum Waſſerſtande AB gehdrige Geſchwindigk. = AE, 

gum Mafferfiande PB gehsrige Gefdwindigt, — PQ, 

gum Waſſerſtande P'B gehirige Geſchwindigk. — P’ Q’ 
u. f. w. angenommen witd, fo ift EQQB eine Parabel, 
well fic) die Abſciſſen BP, BP 2. eben fo, wie die Quas 
drate der Ordinaten PQ, PQ 2c. verhalten (89. §.). Es 
nehmen daher die Gefchwindigkeiten des Wafers bet einem 
Gefafie, welches ſich audleert, in eben dem Berhaltniffe ab, 
wie die Gefdwindighciten eined fteigendDen Koͤrpers. Weil 
nun in derjenigen Zeit, darin ein ftetgender Rorper mit 
einer beftimmten Gefchwindighelt feine groͤßte Hoͤhe ers 
reicht Gat, oder BIS feine Geſchwindigkeit — o wird, ein 
anderer Korper der fortwahrend die anfanglide Geſchwin⸗ 
bigteit behdlt, einen doppelt fo großen Naum durchlaͤuft 
(20. und 14. €&), fo wird daber and aͤhnlichen Gruͤnden 
in ber Bett, im ner ſich bas prismatiſche Ges 


faͤß austeert, bei unverdnderlicher anfangliden Geſchwin⸗ 


- | Austeecung one Zufluß. 44364 
digkeit, oder bei voll erbattenem Oriente, heoppett : 


fo viel Waffer auslaufen, 
Der Gakatt vont horizontalen Querſchalet des Snlag⸗ 


fel A, der Inhalt der Oefnung — a and die aufaäͤngliche 
Druckhoͤhe AB =—h, fo tft der Inhalt ved Wafferd iw 


Gefife — A.h. ft nun t die Seit, in welcher fim dat . 


prismatiſche Gefaͤß ausleert, fo muß im diefer Zeit, bel. ete 

nem ſtets voll erbaltenen Gefaͤße, ‘die Ba ffermenge s&h 

auslaufen, Dies gibt , 
2Ah=afh.a.t baber 


die Zeit der Uusleerung (Tempus evecuationiay Teme 


da Pdcoulement ) 


8 Ak 
= 


\ aa ° 


115. §. 
Wire bas Waſſer im. Gefafe fa der Zeit um dle 
Tiefe u gefunten, fo erhaͤlt man. pte. Zeit t—t', tn welcher 
das tibrige Wafer von ber Hobe h—x auslaͤuft wie 





vorher 
t—t = 2 AyT=3 ober 
Peer— 2 AY (h—x) z= A h' 2 Av h—*t 
a a a & a 


daher die Zeit, in welder der Wa(ferfpleger um 
die Tiefe x fintt, 


tei — 


*) Die vorſtehenden allgemeinen Ausdruͤcke erhaͤlt man mittelft 
der hoͤhern Analpſis, mit Beibehaltung der obigen Bezeichnung. 
folgenbdergefialt. Wenn der Waſſerſpiegel in der Zeit dv um die 


Liefe dx finkt, fo it die in ber Beit dt’ gefuntene Waffermenge 


= Adx, nnd weil eben fo viel Waſſer fn dieſer Zeit auslaufen 


muß, ſo iſt 
Adx = == Ga V (haw ar alſo 
dx. 


⸗ A ‘. 
dt =a Ves (hws 


(0 


7 = & 


“ 
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Leert fio bad. Gefaͤß ganz aus, fo entfiehet, wenn 
der Wafferfpiegel der Wusflupsfaung nahe kommt, oberhalb 
berfelben eine Ure von Trichter, Strudel oder Wirbel in 
hem Waſſer, welchen die Luft ausfillt, wodurd) der Aus⸗ 
fluß zum Theil verhindert wird. Wollte man dieſes ver⸗ 
mieiden, fo muͤßte man ein ſehr duͤnnes Brettchen auf den 
Waſſerſpiegel legen. 

x. Beiſpiel. An einem prismatiſden Behaͤlter, 
deſſen horizontaler Querſchnitt 100 Fuß be- 
traͤgt, befindet ſich, in einer Tiefe vong Fuß 
unter bem Waſſerſpiegel, eine 5 [] Boll groge 

- Hefnung mit einer furgen Anfasroibre; tn wile 
viel Seit wird das Wafer 5 FuG finken, wenn. 
der Behdlter einen Zufluß erhaͤlt? 


A <= 100, « =,5 C1 Boll = vy 0) Suh, b = 9) x = 5, 


und na@ (100. §.) 7 = 0/31, daher die Bett, in melges 
_ fi der Behaͤlter 5 Fab ausleet, J 
r = 0,31 [vo-va] x" == 1485 Sekunden. 


. | 24 Minut. 48 rt 
Die entgelaufene Waffermenge it — 


.100 , § == 500 Kubikfuß. 


Gir die Zeit, in welcher ſich der ganze Behaͤlter aus⸗ 
leert, ſindet man — 


too 31 to — 4464 Sekunden. 


— = 74 Minuten 24 Selunben. 


um leichter zu integrlren, fege man h — x == z fo wird bag Ins 


fesral 
C= af-* tw bow vd 
— ~ [const—2¥ (hz) | 


git =o nird 260 alſo —— man findet 


f= 2 [Vi-vo—n)4 


gir x == h wird t == ¢ daber 
eo te, 


5 
g 
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2. Belſplel. Mn einem Sammeltetoesweften Ober⸗ 
flaͤche 2000 ] Fuß groß iſt, befindet ſich tz einem 
Grundſtocke, 12 Fuß unter dem Waſſerſpiesel, 
eine. 6 JI Boll grofe Oefnung. Wie viel wirh 


dbiefer Gpiegel finten, wenn man das Waffer 
eine Stunde lang aus dem Teide, metden man 


prismatufch annimmt, laufen laßt? 


_ Uns ber vorftebenden Gleldung erbalt maw 
Vb—y(h—x) == = 5 ober W 
| yr—£t* — = ¥ (h—x), quadrirt 


a tia fay $2 (2 a= hoa, bader 
SME 


| Hienah iſt A = 2000, a = 6 (1) Sol = £ One h= 13). 
¥ = 3600 Gefunden, Raber die Tlefe, um welde fig der 
Waſſerſpiegel fentt 
3600 3600 


642 TaD: 
t= 6,42 . 2000 , 24 24 av 14 4 "2000 | ° 24 = neh 8. 


116. §. 

Wenn fic) an einem prismatiſchen Behaͤlter oben eine 
offene rechtwinklichte Defnung in einer vertikalen Wand 
befindet, fo laͤßt ſich die Zeit, in welcher der Waſſerſpiegel 
um eine beſtimmte Tiefe fi nt, nut mittelſt der hoͤhern 
Analyſis finden. Bezeichnet 

A den horizontalen Querſchnitt des Behälters, 
h die Hobe des Wafferftandes, 
.b die Breite der DHefuung, 
x die Tiefe, welche der Wafferfpiegel finkt, | 
t ble Bett, in welcher der Waſſerſpiegel um bie Tiefe 
x geſunken ift, . | 
det man * 
0 {— aa by: (hx) — (bx) yb 
eb ~~ are 
— — 4 

*) ft der Dafferſpiegel in ber Beit um die Riefe x geſun⸗ 

fen, fo wird er in dey nachſten unendlich tlelnen Zeit dU une dte 





. ) X 
— 


438  * Fuͤnftes Kapitel. 
Seiſpiel Cin prismatifaer Behalter, welder fet: 
~ gem Sufluf erbdlt, at 7oovo Gus Oberflaͤche. Su 
etner Der Geitenwdnde deffelben befindet fid 
.. etne oben offene 2 Fuß brette rechtwintlidte Qef> 
wing, Deven nnterer Naud eder Fadbaum 5 Fuß 
-. thef. unter Dem Waſſerſpiegel liegt. Man fragt, 
- tn wte vtel Bett wird ſich der Daſſerſpiesel 4 Zug. 
tief fenten?. 


Tiefe dx finfen. Uber die in det ‘aelt di’ mehledend⸗ Waſeer⸗ 
menge iſt bei der Waſſerhoͤhe h—x (103, §.) 

1 ep hab(h—x)F ae 
welche der gefuntenen Waffermenge Adx gleich feyn muß. Genes 
erhaͤlt man 





dd = as ab ~ (h—x) dx 
und wenn man h — x =z ſetzt und integrirt , fo wird 
Neo —~28d2= 5A co 
Fire = o wird x 0 alſo 2 — bh; es tft daher 
| 3 A 3 
Const. = — > 7b folglich 
—24 = 
— @ b Raters 7 “ad 


a 
_ bet wenn man mit bh (h—x) multiplizirt und dividirt 
A bY (hx) — (h—x) fh 
a b | h (h— x) _ 

Fur x = bh mug ſich das Gefaͤß ausleeren, und man findet = o, 
obgleich bet horizontalen Oefuungen, « fir diefen Gall ‘einen ane 
geblichen Werth erhdlt (2115. §.). Dieſes darf aber wm fo wenis 
ger befremden, weil bet vertifalen. Oefmungen bie legte Wafers 
ſchicht durch. eine unendlid kleine Oefuung abfliefien muß, dabins 
gegen borigontale Oefnungen immer einerlei Groͤße in Abſicht des 
ausfliefenden Wafers behalten. Wenn alfo die Frage von der 
gdngliden Entwaͤſſerung eines Behaͤlters vorfommt, fo barf matt 
nut, bef dem Gebraude der vorſtehenden Sormel, die Hehe: des ab⸗ 
gulaffenden Wafers um einen Uelnen Theil geringer als dle Hobe 
des ganzen Wafferftandes annehmen, weil ohnedies, wenn der 
See beinahe ganz abselaſſen iſt, das Voſſer mur tropſenweiſe a abs 
fiisgen wird. | | — 


l 
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Hier it A= 70000; b=2, k= by a4 und well, man 
Bier wie 106, §. —— ſetzen kann, fo findet man die geſuchte 
Zeit 

| 3. 70000 bf eet yt 
t= hoa 3 5 (5—4) 
== 11722 Setunden a 
== 3 Stunden 15 Minuten 22 Sekunden. 


Kann man annehaien, daß ſich die Getalt des Vedelters 
mit einem umgekehrten Parabofotd vergleichen lift, fo 
wird der Kalful weitlauftiger, und tft von mic in den Withers 
fungen gum erften Bande der bu Buatſchen Hydraulif, S. 270 
n. f. ausgefiihrt worden. Nod ſchwieriger wird die Unter(us 
‘ung, wenn man den Bebditer als eine umogefehtte abges 
kuͤrzte Pyramide anfieht, und dabei anniamt, daß nod 
Uberdies ein gleichfotmiger Zufluß Statt finde. Weil es gu 
weitlaͤuftig ware, dieſes hier ndber auseinapder gu feben,, fo 
muß id dDeshalb auf eine Abhandlung von mir verweiſen, wel⸗ 
. he ſich in der . 

Sammlung nislider Aufſaͤtze und Nachrichten, be Banknuſt 
betreffend, Jahrgans 1797, after Band, Berlin, Seite 

79 u. f. a 
befindet. 





Seles Kapitel. a 
Vom Aus fluffe aus Behaleern, welche gus 
fammengefe§t, oder durch Schei dewaͤnde 
abgetheilt Tend. 


117. 9. 


Dre oben offene Gefaͤße AD, EG, HK vott berradhts 
lidjer Weite find dergeftalt 
verbundent, daG fie nur durd 
die vertitalen Scheide⸗ 
wdgnde (Diaphragmata ver- 
ticalia}} CD FG vow einans 





140 Ecchũes SK aeiedd. 


mnnch bes Dabtinbusgitjuanges bei G , Db psiecmmenbes: 
es, ertatecn bei AC chen fo vid ntas, id Terh die 





Sen Fahelt bes Oejuang bei K — 2: 

dic Scidwinbigicit bcd Wagers in dicier Oejaumg=— ec; 

doen bile Grifen bei GC — 2 mam | 
bi D—a wed c. 


_ Ferues fei Die vrittee Entferamg ves Pefferfpingeis AC 
Dradihche 


Gegen dle Oefnung bei D drédt die Kaferfanle CD, 
wegen des Gegendradé ven der Hife ED, faun aber uur 
vie Hohe EC — x Geſchwindigkeit erzeugen , es find daber 
2, y, 2 dle Gefdhwindighitspohen für ben Audjluf in ben 
Lefwungen os, 2, a, weik den Crjahrangen ded Hre. du 
Suat gemaͤß, dad Wafer mit der ifm zugehoͤrigen Druck⸗ 
bibe aud ciner Ubtheilung in die andere eben fo andflicft, 
als wenn ſich dle Oefuung in dle Luft auſsmündete. 

bar vie Hefuung a iff bie Geſchwindigkeitshoͤhe (100. §.) - 
2=S, ODer ie is Bees Sefaane auefiiebeane 


Waffermenge M fegt, fo iſt «— —, alfo 
=3Cy 
and weil = S fo iſt die Geſchwindigkeitshoͤhe 


=a 


eben fo weil = * ſo iſt a. 


eG) 


Ausflug aus. jufammengefesien Behaͤltern. 144 
Mbt b= «x byt a daber fiabet man die geſammte 
Druckhoͤhe 


— 61. 
ht > Ma 2)" — eo 


Hieraus “alte fi 4 dle 5 


“Gy + GY +@ 
Fuͤr mehr als drei Oefnungen laͤßt ſich leicht einſehen, wie 
man k und M finden kann. 
Bei zwei Oefnungen oe ift . 
vie Dradoope | . * 
en [ — * (3) ]. 
und die Baffermengs | 
7 — 
VE T+ yy | 
Wenn atte Oefnungen gleich groß find; atfo 
amca sa’ iſt, fo erbalt man 
fir gwei Oefnungen _ 


oͤder 


— ——353— 
—2 7 7 


M = 18 


. . _ Wa \ 
kür drei Oefuungen = 
» 1: M2 
; i are 
Moa aA t 


Bei fptel. Cin Behdlter, welder durch zwei vertis 
tale Scheidewaͤnde abgetheilt it, bat in ber ered 
Sheldewand etne Oefnung vow 4, in ber zweiten 
eine von 5, und eine Mu sflagofrang von 2 CAZOlE: 


~ _ 


(142: Sethfles Kapitel. 
Ble viel Zuflaß muß derſelbe erdalten, damit das 
Waſſer in der erſten Ubthetlung 4 Sus bod uͤber 
der Ausflußefnung ſtehe? 

{Sie iſt 4, 220 ol ECSuß, 30 
Soll == 4, 1) Sub, ⸗7T Boll ⸗yNFuß. Befinden 


fid nuh die Oefnungen in duͤnnen Waͤnden, fo tft C100. §.) 
‘a == 4,89, folglig der gefudte Suflug ober die Wafers 


menge 
4, 89. /4 


M=— iat Fe 5* = 0,105 Kubilfug. 
Die Hohe bes Wafers tn dev gwetten Abtheilung uber dem 
ittelpuntte der erſten Berbindungsofaung findet man ' 


hextebeoweey Ce 1)” 5 404 Fuh. 
Muf aͤhnliche Art kaun man bie sbrigen Waſſerhoͤhen finden. 


148. 


Sind zwei Gefaͤße ABCD nnd CDE ¥ 
mittelft einer Berbindungsofnung bei D 
zuſammengeſetzt, befindet fich im zwei⸗ 
ten Gefife keine Uusflugsfnung, 
und wird dad Wafer im erften Gefaͤße 
unverdnderlid) auf der Hibe CD erhal⸗ 
ten, fo muß fid) dad sweite Gefaͤß CF 
nad) und nad) anfallen. Die Zeit der Unfullung fann mit 





Huͤlfe des vorigen Kapitels leicht beftimmt werden, dena 


auf eine aͤhnliche Ure wie die Gefege beim Steigen der 
Korper mit dem freien Galle uͤbereinkommen, eben ſo mus 
aud bei unverdndertem Wafferftande eines Gefaͤßes, zur 
Unfillung eines zweiten mittel(t einer Verbindungsifnung, 
eben fo viel Beit erfordert werden, als went fich dad zweite 
Gefaͤß durch eine Oefnung, die der Verbindungsoͤfnung 
‘gleich ift, fret ausleerte, weil die Drudhdhe der Verbin⸗ 
dungédfnung eben fo, wie bel dem Wusleeren eines Ge⸗ 
faͤßes abnimmt. Es koͤnnen daher auch. die Formeln des 
114. und 115. §. bier angewandt werden, nur daß, was 
daſelbſt fuͤr das Sinken gilt, hier vom Steigen ver⸗ 
ſlauden werden muß. Iſt daher 


’ 


Ausfluß aus. zuſammengeſehten dehilæn ‘143. 


A Der Inhait vom hortzontalen Ouerſchaie des Ger 
faͤßes CF; 

a ‘ber Inhal⸗ der Verbindungsoͤfuung bei D; 

h dle beſtaͤndige Druckhoͤhe CD im Gefaͤße AD: 
fo findet man die Zeit t, in welder das gweite Gefaͤß auf 
die ganze Hoͤhe cD = h angefille wird, oder | 

7 

Die Zeit vt, in welcher das safes auf die ibe DG sh’ - 
fieigt, ift afébann 


(= 24 [Vb—VO—b)] 
und die Beit t’, ‘in der das Waſſer auf irgend eine Hoͤhe 
GKkK=y ſteigt, 


IVG--V-y 


419. §. 


Die Zeit, welche zum Anfuͤllen und nore der 
Schleuſenkammer erfordert wird, fann um | fo leichter 
~ beftiramt werden, ba die Vorausſetzung, daß der Wafers 
ftand vor der Berbindungsdifnung unveraͤndert bleibt, bei 
der Anwendung auf Sebledfen zulaͤſſig ift, weil. dard ie, 


| 
‘ 


) Mittelſt der hoͤhern Analpyſis erhaͤlt man diefe Ausdruͤcke auf 
folgende Art. Wenn ver Waſſerſpiegel in der Zeit de” anf die Hoͤhe 
dy fteigt, fo tft die geftiegene Waffermenge—Ady, und wel eben fo 

_ diel Waffer durch die Verbindungsoͤfnung eingetteten iſt, ſo erhalt 
man 

Aar=aey Ow —y). dt” alfo. 
A dy . 

| aU = oe Vay) 
und man findet auf elne ine donlioe Art wie 215, §, das Sntegral. 

ss vO) O-K an) 

Nok iſt hiebei gu bemerfen, daß auf die Beſchleunigung des Waſ⸗ 

fers in dem engern Gefaͤße nicht Ruͤckſicht genommen iſt, vermoͤge 


welcher bas Wafer anfaͤuglich auf eine groͤßere Hoͤhe als hſteigen 
wuͤrde, bevor es in den Beharrungsſtand kommt. 


444.0 2 Sebjes epics ts 


Aunfüllung ber Schleuſenkammern der Waſferſpiegel des 


Oberwaſſers ſich nur unmerklich ſenkt. Auch wird zur Ver⸗ 
meidung weitlaͤuftiger Rechuung der Abſluß nad) 110. §. 
beſtimmi werden founen: 





a, VSeiſptel. Sn whe vei sat with ber Naum acori 
einer Schleuſenkammer aus dem Obermaffer ABC. 


a. 


- 


burd bie fm Oberthore BC befindlige Oefnung EF 


. mit Baller angefalle werden, went der Wafſer— 


fptegel OP bes. Unterwaffers 10 Fuß unter dent 
Sptegel AB des Oberwaffers ltegt; die Hohe der 
Oefnung EF = 4, thre Breite — 24 und die Tiefe 
lores Sawéryuates G unterm Dberwalfer, BG=5 . 
Gus t 

Zleht wat durch den Sqchwerpnukt G bie Hotizontale —— 
fo kann than ſich vorſtellen, daß der unterſte Nan GCOPH 
eben fo angefillt werde, als menn dad Wafer durd die Oef⸗ 
nung EF frei ansſtroͤmte. Die Beit, in welder der oberfte 
Raum BGH! angefallt wird, kann nun nach dem vorigen 6. 


leicht beftimmt werden, daher laͤßt ſich, wenn die zur Anfuͤllung 


beider Raͤume erforderlichen Zeiten zuſammengenommen werden, 
Die geſuchte Zeit leicht finden. . 
Es fet der Naum GCOPH — 23000 Kubitfug, ® fat maw. 
101, §. IV, 
N == 25000; a= 4,23 10, b= 5 


nnd wenn @ nad bem 100. §. beſtimmt witd, fo iſt —=0,2, das 
ber die Zeit gur Anfüllung des untern NawmngGCOPH == . 


0,2 . 2300 
*5 an F = 205,7 Sekunden. 


Sur Beſtimmung der Zelt, in welcher det obere need BG RI 


 gagefallt wird, iſt nach 118. 9., wenn die Range BI der Schleu⸗ | 


ſenkammer == 200 and ihre Breite 24 Fuß berrdgt: 


A == 24, 200 == 4800; 4 10, h==5 


Ausflug aus zuſammengeſchten —XR 446 


daher die Zeit gue Anfuͤllung des obern Raums — *. 
Boo . 
0,4 i900 V5 = 428,2 Cefunden, | 
Beide Zeiten 205,7 4 428,2 Sekunden sufammengenommen, 
geben die zur Anfuͤllung des Schleuſenbammerrgums 
erforderlihe Beit — . 
634 Sekunden = <= 10 Minuten 54 Setunden. 


"Be 


Belfptel. Die Sdlenfenfammer BCMI {ft S16 BE: 
mit Wafer angefüllt. Das Unterwaffer PQ: hehe 


10 Fuß unter dem Waffer(plegel. Bl. Fu whe viel 
Seit wird fid das im Nanme BQUI enthaitene 
Waffer, durd die 23 Fug weite nnd 5 Fuß hohe 


— Soussfnaung KL im Muterthore IM, in das Un⸗ 
_termaffer angleeten, wenn voransgefegt wird, | 


daß der Gtand des unterwaſſers unverdudert 
bletbt ? 


Wenn, N der Séwerpuntt von ber gdnglié nater . dem 


| ‘Spiegel des Unterwaſſers Hegeuden Sefuung iſt, fo. muß dte 


a 


Drrcchoͤhe des ausfließenden Waffers alfemal von det Ober: 


fldche des Unterwaſſers bis zum Warferfpiegel tn ber Schlen⸗ 


-fenfantmer gerednet werden. Da man ann fir dieſe Auslee- 


gung die Schleuſenkammer als petémratl(@ anfeben fann, fo. 


iſt 114. ‘S. / 


=== 4800, a == 2}. ‘6 == 1m): == 10 


| daher ift bie Beit tu welder te der Sammertans, 


BOPLanstleert 
= e 48c 
486 Stunden. 
= 8 Minuten 6 Setunden. | 


Es ift bienad die Zeit, in welder die Sdlenfentammer anges. 
falt und ausgeleert wird . 


18 Minuten 42 Setunden. 
Vorftehende Wnflifungen, welche von mir dem serra § Prof.” 


Kosmann mitgetheilt find, befinden ſich ebenfallé tn deſſen 
Eehrduch der Hydraulif,' Verlin 1797, 
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uamerkuug. Waͤre die Oefnung KL nicht gang unter. dem 

|. Muterwafferiptegel PQ, fondern nur cin Theil derfelben, und 
. per dbrige KP, wie tn beiſtehender Figur, Aber PQ, ſo laͤßt 
— fich das BWaffer, fo. weit es von 1 BS K abléuft, nach 115. §, 

j berechnen; der: uͤbrige Theil von ber Hohe KP muß aber, 
wenn dieſe Hoͤhe betraͤchtlich f(t, nach 116. §. berechnet werden. 


120. §. 


Weil es in der Hydraulik, wenn fie auf die Ausibung 
Avigewandt werden, foll , ſehr widhtig tft, daß ihre allgemets 
nen Lehren durch Berfuche..beftatiget werden, welche im 

Großen angeftellt find, und uͤbethaupt noc mehrere Vers 
ſuche zu wuͤnſchen uͤbrig bleiben, , fo wird es nicht undiens 
lid ſeyn, diejenigen forgfaltigen Beobachtungen mitzuthei⸗ 
fen, die der Bauinfpeftor Kypke, det mit allen hiezu er⸗ 
forderlichen Kenntulffen den noͤthigeu Beobachtungsfleiß vers 
baud, uͤber dad Anfillen der gwelten maffiven Sdleufens 
kammer des Bromberger Kanals, bei verſchiedenen Schutz⸗ 
oͤfnungen, im/Sommer 1799 angeſtellt hat. 

Die ganze Schleuſenkammer, ſo weit ſolche hier in 
Rechnung gebracht wird, laͤßt ſich als ein Prisma auneh⸗ 
tren, deſſen horizontaler Querſchuitt 4284 rheinlaͤndiſche 
D ZFuß betraͤgt. Von den Obers bis Unterthoren hat fie 
due Laͤnge ven 158 und eine Breite von 21 bis 29 Fuß. 

Bel ben Berfuchen ließ man die Schleuſenkammer erft 
fo weit voll laufen, daß die Schutzoͤfnung vollfommen uns - 
ter dem Wafferfpiegel in der Kammer ſtand. Die Hoͤhe 
des Waſſers in der Kammer wurde an einem befeftigren 
Maßſtahe bemerft, und indem der eine Beobachter die Ses 
Sunden tte, fo wurde deren ſortlaufende Zahl, wenn 


Ausflug aus quſammengeſcheen Behaltern. ve 


dad Waffer eine beftimmte ‘Hobe erreicht Gatte, inmei an⸗ 
gemerkt. Man bediente ſich bet den — aur einer 
Schutzoͤfnung. 


Breite der Schutzoͤfnung 
Hobe der Schutzoͤnung 


Tlefe der Unterfante der —X 
unter bem Dberwafferfpiegel  _ 





Beim Anfang der Sefundensdhlung fiat 
das Oberwaffer wber Dem Unterwaffer |: 





_ Bergleiht man dieſe Erfahrungen mit” ber Theorie 
uus. §., indem man dle we Unfallurig oder 


t= + 


ar 

ſucht, ſo findet man hienach far den : 3 
erſten Berfud) t= 1714 Setuden 
aweiten Verſuch ¢ = 1265 Setunden 





Kr 
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ater, be ble Grhetr005 : 
a Bes teen 2763 Sefunden 
IL ¢ = 1236 Sekunden 
es Adweichungen ſind zwar nicht bedeutend, ſie 
fen Ach cher. ſehr gut. aus dein abnehmenden Verhaͤltniß 
Unrfangd zam Fldcheninhale der Schutzoͤfnung erklaͤren, 
worauf fier; um. matte Formeln gu vermeiden, nide 
welch a pref iſt. 
fs | 





_ 124. §. 


f 


{ 
| sind: nile cinem ‘oben offenen Behaͤlter meh⸗ 
fer’ verſchloſſene Gefaͤße von ungleicher Weite vers 
velcht mittelft: Verbindungsoͤfnungen in ve rsi tas: 
oor-portyoureren Scheidewaͤnden zuſammen⸗ 
i, fo Tage ſich det Ausfluß ˖ebenfalls beſtimmen, wenn 
** wird, daß vorher alle ver(dlaffene Behaͤiter 
Anlich ‘ wit Waſſer angefuͤllt ſind. . 
— Wenn drei Gefage sufammengefest 
—{¢: * ay, „ dergeftalt, daß mie dem offenen Geo 
faͤße BOD, die beiden verſchloſſenen Ges 
fife DEF und FGH mittelſt vertifater 
“oder horizontaler Scheidewaͤnde DE, FG 
gzuſammenhaͤngen, und man ſetzt bordus, 
daß der Waſſerſpiegel BC ‘unverdndert 
bleibe, und eben fo viel Waſſer daſelbſt 
gufliefe, alé burd die Ausflußoͤfnung in 
der ward, HK ablduft, ſo fet far das Gefaͤß GH, in wels 
ſich bie Aus flußoͤfnung befindet: 
A ber Inhalt des Querſchnitts HK 
C.die Geſchwindigkeit des Waſſers in dieſem Quer⸗ 
ſchnitte 
a der Jubalt der Ausflußoͤfnung 
@ die Gefdwindigheit bes Wafers in dlefer Oef⸗ | 
; mung. 










Anelluß aus buſoenmongeſeheen hm “sat 


Rie das folgende Gefaͤß DEF G:. 
a der Ynhalt des Querſchnitts FG -- 
C’ die Geſchwindigkelt des Wafers in dieſem Lins | 
ſchnitte 
der Juhalt der Verbindungsoͤfnung 
«die Geſchwindigkeit in derſelben. 
Fuͤr dad Gefaͤß BCE haben dle Groͤßen A”, C”, a” 9 e ne 
aͤhnliche Bedeutung. J 
Iſt nun ferner: * 
n die geſammte Druckhoͤhe 
ober bie vertikale Entfernung ded Waſſerſplegels BC. don 
dem Schwerpunkte der Ausflußoͤfnuug a, fo erbale man © 
_ ble Geſchwindlgkeit B 


X 


»a8 . 4. 





Bird nun dle Weite des Gefaͤßes wenigſtens fo greg. 
vorausgeſetzt, daß die Hinderniffe, welche das Waſſer, bet 
ber Fortbewegung an den Wanden der Gefaͤße, wegen Kits. 
brigkeit ober Wdhdfion und anderer Hinderniffe der Bewe⸗ 
gung leidet, bei Seite geſetzt werden koͤnnen, fo iff 101. 5. U. 
die gue Geſchwindigkeit c _erforvertiche vor⸗ | 


Die gur Geſchwindigkeit ¢ arforbertige Hobe wire 2. * 3. 
well aber das Wafer im Gefdfe DG {don nett ber — 
ſchwindigkeit Go Ay gu wader , wit Verns auf dle 
| Durchfiugsfaung, dle Hope ©) 
mung a’ aulangt, fo ift bie vue eſcai bien e forte 


liche Hoͤhe 3000 — 
* —D 
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J J af. aͤhnliche Art findet man die me Masfifgefoie 
J Migtee c erforderliche Hoͤ he - 


c? a — 


ro a® * 
Saͤmmtliche erforderliche Geſchwindigkeitshoͤhen muͤſſen 
ber vorhandenen Druckhoͤhe h gleich ſeyn, es ift daher 


— —— 
— = $0465) ()'- GIG 


Setzt ‘man die in jeder. Sefunde ausfitefende* Waſſermenge 

== M, fo iſt ac = M ober a = c daher die Druc⸗ 

hoͤhe far or Gefaͤße *7 
b= 5 1 1140 46 26 26 ] 

ene hieraus die Baffermenge 

x — — — gpavh | 





Sir zwei onihe — man die Drudhiye 


=a [D+C Y— 
ad vie —— 
J i= — 

—— 


Wenn die Gefaͤße gleich weit ſind, alſo A= A’ 
Tf, fq erhaͤlt man bet drei Gefaͤßen — 


*14. * +G) = | 
“Ws G+G ‘Gon * 


OF. ſehr weiten Gefaͤßen, wo = ah o deſert werden 
kann, erhaͤlt man eben die Huboride fiir h-und M, wie 


117. §. Dies gilt aud, wenn alle Defuungen a, a, a" | 


eivander gleich find. 


⸗ 


Ausflug aus pifammengefrote Sebi, 164 | 


122. §. - | 
Whee eine Zuſammenziehung des Waſſers betin Durch⸗ 


gange durch eine Oefnung noch irgend ein Hinderniß der 


‘Bewegung vorhanden, fo wuͤrde eine geringere Hoͤhe als hk 


gur Erzeugung der Geſchwindigkeit o erforderlich ſeyn. Geo 


; fegt, man muͤßte die Hove h um einen Theil h” oermins 


bern, daß bei einer ungebinderten Bewegung das Waffer 
eben die Geſchwindigkeit c erlangte, welche daffelbe beim 
Durdgange durch verſchledene Oefnungen erhdlt, fo ware 
§. 91. 


h— h’ = — 


48 


und man kann h” ald denjenigen Theil der Druckhoͤhe ane | 
feben, welder wegen der Zufammengiehung bed Waſſers 


in den verſchiedenen Oefuungen verwandt werden muß, woe 


- 


gegen der uͤbrige Theil der Druckhoͤhe oder h — hk” - gue 
Erzengung der Geſchwindigkeit o erforderlich iff. Aus yore 
ſichender Gleichung erhaͤlt man a 


hb” = he — ‘ 


4 


wird , 


ves D+) +GY-G) -Gy-a1: 


Gind die Gefafe mit Ausnahme des erfien gleich weit, 
alſo AA’ und dle Oefnungen gleich groß alſo aee, . 
fo erhalt man fir n Oefnungen | 


- b= Se [n —(a—1)% — | 


Anmerk. Bei horizontalen Scheidewaͤnden kann ſich ber Fel 
ereignen, daf dad Waffer burd die oberfte Oefnung a” mit 
einer grdfern oder geringeren Geſchwindigkeit abfließt, als der 
Drudhihe BD gugehirt. Wollte man diefes nicht annehmen, 

fo muͤßte fic bas untere Waſſer im erſten Falle bet a” loss 
reißen, und ein luftleerer Raum entſtehen. Wegen des Bus 
ſammenhanges der Waſſertheile, beſonders aber weil. bie Atmec 
ſphaͤre gegen ble obere und untere Oefnung mit einer anſehn⸗ 
lichen Gewalt druͤckt, wird die Entſtehung eines luftleeren 
Ranmes, alſo aud die Trennung ber waferthoile verhindert. 


oder wens nad) bent vorigen §. fiir h fein Berth see oe 
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Wenn ptngesen BD > DF ift, fo warbe bet gieich gtofen 
 Pefnungen, durch a” mebr Wafer cinfliefen, als bet a’ ab: 


fliefen fann; es kaun daber der Ausfluß nidt anders, gif 
nach den vorbia entwigelten Geleten erfolgen, 
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Won der Bewegung des Waſſers in 
Flußbetten. 





423. g. 


Wie Woͤrter Strom und Fluß find in der gewoͤhnlichen 
Sprache faft glelchbedeutend; hier wird aber unter Strom 
(Flavius, Flumen, Fleuve) dadjenige ſchiffbare fließende 
Gewaͤſſer verſtanden, welded ſich unmittelbar ia das Meer 
* pder bie Gee ergieft; unter Fluß CAmnjs, Riviere) hinges 
gen, ein (chiffbared flieBended Gewaͤſſer, welded feinen 
Auofluß in einen Strom oder andern FluB hat. 
Die Donan, Weichſel, Elbe, Oder xc. find Strome, hingegen 
': Pte Warthe, Havel, eae der Mayn, Near 26. find nur 

Sluͤſſe. 

Ein kleines flehendes Waſſer, welches nicht beſchifft 
werden faun, beift ein Bad over Fließ (Rivus, Auis-- 
scau), Stuürzt es von großen Anhoͤhen herunter, ein 
Sturge oder Gebirgsbach (Torrens, Torrent); ein 
Regeubad, wenn es vom Zufammenfluffe des Regent | 
entftebet nud zuweilen vertrocknet, 

Kanale find ſolche, durch Kunſt angelegte Gewatfer, 
welche zwei Fluͤſſe oder Meere mit einander verbinden. 

Weun zur Verkuͤrzung der Kruͤmmungen eines Fluſſes, 
berfetbe einen andern durch Kunſt verfertigten Lauf erhalt, 
fo heißt dieſes cin Durchſtich. Cin Graben (Fossa, 
Foseé). heißt jede in die Erde, gegrabene Wafferleitung, | 
welche nicht zur Scifffahet beſtimmt iſt; wird ſie mit 
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Bblzernen Waͤnden LAingefaßt, ein Gerlane (Capeli-, 
Auge). 

Die Hoͤhlungen in der Oberflache der Erde, worin ein 
‘Strom fließt, heißt fein Bette oder Rinnſal ( Alveus,, 
Lit), Das Grundbette (Solum. rivi, Fond du kt) 
iſt zwiſchen beiden Ufern (Ripae, Bards) eingeſchloffen. 

Derjenige Ore, wo fic) ein Bach oder Fluß mit einem 
andern vereinigt, oder two ein Strom ind Meee trite, heißt 
feine Mundung (Ostium, Embouckure). Set einem 
Durchſtich oder Kanal heißt der Einfluß die Einmuͤn⸗ 
dung, der Ausfluß die Ausmündung. 
Theilt fich ein Strom in gwel Uerme , fo heißt diefes 
cine Stromſcheidung (Diffluentia). Dee Ort, wo fid 


zwei Strime vereinigen, iby Buf ammenfluß ( Confiyen:- _ 


tia, Confluent, Jonction ). 


124. §, 


Wenn man fic) eine Ebene fentreche auf die Richtung 
eines Stroms denkt, fo nennt man ſolche den Quer⸗ 
ſchnitt (Sectio transversa, Section) des Stroms, und die 
Zeichnung davon heißt ein Quer⸗ oder Breitenprofil, 
Der Umfang bes Querprofils, fo weit er mit. dem Dette 
sufammenfallt, die Wand pes Querſchnitts. | 

. Denke man fid) laͤnge der Richtung des Stroms eine 
vertikale Flaͤche, welche pom Waſſerſpiegel bis auf das 
Grundbette geht, ſo entſtehet ein Laͤngenpr ofil. 

Den Abhang (Declivitas, Lente) der Oberflaͤche els 
ned Stromé auf eine beftimmte Linge auszudruͤcken, dient 
bes Gefalle (Lihramentum, Chiite), welches der vertis 
Fale Abſtand derjenigen Horizontallinien ift, die durch den 

Waſſerſpiegel beim Anfang und Ende der Stromlaͤnge 
geheu. 

Sagt man, die Elbe habe in einer gewiſſen Gegend auf 100 
MRuthen 3 Zoll Gefdlle, fo heißt dtes fo viel: auf 100 Ruther 
ſenkt ſich der Waſſerſpiegel 3 Zoll. 

Bel Muͤhlenbaͤchen und. Graͤben nennt man das Seſale, die 

Raͤuſche oder M (che. 
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.Dividirt man das. Gefaͤlle durch dle dazu gehoͤrige 
Stromlaͤnge, ſo pflegt man auch dieſen Quotienten den 
Abhang gu nennen. 

Unter. mittlerer Geſchwindigkeit des Waſſers 
in einem Querprofile, verſteht man diejenige, mit welcher 
daſſelbe durch alle Theile des Profils fließen muͤßte, damit 
qine eben fo große Waſſermenge durchlaͤuft, als wenn das 
Waſſer mit verſchledenen Geſchwindigkeiten abfließt. 

Anmerk. Den, abwechſelnden Waſſerſtand der Fluͤſſe bemerkt 


man durch die Waſſermerk pfaͤhle oder Marqueurs, inden 
man in eigenen Waſſerſtandstafeln die Hoͤhen des Waſſers 


au jedem Taͤge eintraͤgt. Hiedurch entſtehen aber Folianten, 


welche die Ueberſicht erſchweren; daher habe id in einer Abe 
handlung: Bon dem Nutzen einer Waſſerſtandsſcale, in 
der angef. Sammlung bie Baulunft betreffend, .ter Band. 1798. 
S. 25 u. f. gegetgt, wie man dergleiden Tafeln mittelſt Ab⸗ 
ſciſen und Ordinaten conſtruiren koͤnne. 


125. 6. 

Iſt in einem Flußbette die Oberflachen des Waſſers ho⸗ 
rizontal, der Boden mag eine Geſtalt haben, welche er 
will, fo wird, wens aufier dem Gewichte des Waſſers keine 
andere Urſachen hinzu kommen, keine Bewegung deſſelben 
entſtehen koͤnnen, weil alle Waſſertheilchen auf der Ober⸗ 
flaͤche, und in jeder Tiefe, gleich ſtark nad) allen Seiten 
preſſen. Iſt hingegen der Waſſerſpiegel gegengden Hori⸗ 
zont geneigt, ſo erhalten ſaͤmmtliche Waſſertheilchen im 


Flußbette nach derjenigen Richtung, wohin die Oberflaͤche 


des Waſſers ihren Abhang hat, einen ſtaͤrkern Druck, als 
nach jeder andern Seite; es muß daher Bewegung nach 
derjenigen Richtung entſtehen, wo der Druck am gering⸗ 
ſten iſt. Auch muß dieſe Bewegung nicht allein auf der 
Oberflaͤche, ſondern auch in jeder Tiefe Statt finden, weil 
die Differenzen der hydroſtatiſchen Preffungen in einerlei 
Bertifale far alle Tefen gleich groß find. 

. Stele man ſich vor, daß Wafer tangs einer geneig⸗ 
ten Ehene fich herunter bewegt, fo muͤßte daffelbe, wenn 
{ein Lauf durch nichts gehindert wird, eine beſchleunigte 
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ewegung annehmen und immer ſchneller flleßen, fe Lins 
r die Bewegung danert (50. 8.), aud felbft, wenn die 


Nefe Ehene nad) und. nach weniger Neigung erhalten | 


te (57. §.). Wenn nun glelch alle Fluͤſſe von {bret 
nelle ab bis gum Meere Gefaͤlle haben, fo. findet man 
dy groͤßtentheils, daß thre Gefdnoindigtett. nach dent 


eere Hin abnimmt; es mug daber ein Widerftand vorhans 
n ſeyn, welder die Bewegung des Waffers aufhdlt, uid’ 


durch die. Geſchwindigkeit deffelben vermindert. Auger: 


~ 


bern zufaͤlligen Urſachen, welde gu diefer Berminderung 


r Geſchwindigkeit beitragen,. wird man fic leicht durch 
nen Verſuch mit der beftdndigen Urſache befannt machen 
nnen, welde dle Bewegung des Waſſers in einem Fluß⸗ 
tte verzoͤge rt. 


‘Man —*— an einem immer auf gleicher Hohe mit 


Saffer angefallten Gefaͤße eine horizontale Roͤhre an, und 
merke mittelſt der Ausflußmenge die Geſchwindigkeit des 
zaſſers in. der Roͤhre. Unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden 
‘be man der Roͤhre eine mehrmal groͤßere Laͤnge, ſo muͤßte, 
1 Drudhihe ‘und Rihrenweite unverdndert bleiben, wenn 
8 Wafer keine Hinderniſſe laͤugs der Roͤhrenwaͤnde fande, 
ich im letzten Falle die Geſchwindigbeit dieſelbe bieiben. 
dan wird aber eine anſehnliche Verminderung der Ge⸗ 
hwindigkeit des Waſſers in der laͤngeren Roͤhre finden, 


odurch man auzunehmen, berechtiget wird, daß das Waſ⸗ 
r bei ſeiner Bewegung laͤngs der Roͤhrenwaͤnde aufgchats oy 


m, oder feine Geſchwindigkeit verzoͤgert wird. 


Dieſer Verſuch beweiſet ebenfalls, daß das Waſſer bet 


tr Bewegung in einem Flufbette, Ings den Waͤnden ei⸗ 
en Widerſtand findet, deſſen Urſache man darin ſuchen 
inn, daß die Waſſertheilchen vermoͤge ihrer Klebrigkeit 
der Adhaͤſion, mit dem Flußbette zuſammenhaͤngen, und 
ei der Bewegung, theils von den Waͤnden, thells von 
enjenigen Waſſertheilchen abgeriſſen werden muͤſſen, welche 
nit den Waͤnden ſtaͤrker zuſammenhaͤngen , als unter eins 


inder, oder wo dle Adhaͤſion groͤßer als die Cohaͤſion iſt. 
luch muß durch das Abprellen der Waſſetheile von den 
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Wanden , “nad die dadurch oerurfadte innere Bewegung, 
und siclleldhe durch andere nod). unbetannte Urſachen, eine 
Verzoͤgerung euntſtehen. 

Hlengch waͤre alſo anßer den sufatligen Urſachen der 
Verzoͤgerung ded fliefenden Waffers, die von Winden, Froft, 
Cisgdngen, Waſſerpflanzen, Anfchwellungen beim Musflug, 
vder auch von Untlefen, Kruͤmmungen rc: herribren koͤnnen, 
eine beſtaͤndige Verzoͤgerung befannt, die bei jedem in eis 
nem Flußbette oder in einer Roͤhre bewegten Waſſer Statt 
finden muß, welche auch von einigen Schriftſtellern mit 
dem Namen der Reibung oder Frikzion belegt wird, ob es 
gleich ſehr ſchwer wird, bei einer ſo leicht beweglichen Fluͤſ⸗ 
ſigkeit, wie das Waſſer, ſich eine Frifsion zu denken, wes⸗ 
halb Adhaͤſion und Cohaͤſion viel wahrſcheinlicher als Ur 
ſache ber Verzoͤgerung, oder als. Widerſtand angeſehen wer⸗ 
den koͤnnen. 

Wenn nun gleich aur diejenigen Waſſertheile tn three 
Bewegung verzoͤgert werden, welche unmittelbar die Wande 
beruͤhren, ſo haͤngen doch ſaͤmmtliche Waſſertheile mit einer 
gewiſſen Kraft zuſammen, wodurch aud in-den entferntern, 
Verzoͤgerung eutſtehet, und der Widerſtand unter die ganze 
Waſſermaſſe verbreitet wird, obgleich die Verzoͤgerung ge⸗ 
ringer werden muß, je groͤßer die Entferuung von’ ber 
Wand ift. . 

a Anmerk. We ſehr die Walferthelle felbft unter einander zu⸗ 
ſammenhaͤngen, davon kann man ſich durch einige ſehr intereſſante 
Verſuche uͤberzeugen. Man laſſe einen Waſſerſtrahl von un⸗ 
ten durch ein Gefaͤß mit Waſſer gehen, ſo wird dieſes Gefaͤß 
bald ausgeleert feyn, weil ſich dag ſtillſtehende Waſſer an den 
durchſtroͤmenden Strahl haͤngt, und mit fortgefuͤhrt wird. 
Oder man bringe in der Ausflußroͤhre eines Behaͤlters eine 
kleine Seitenoͤfnung an, und an dieſe eine duͤnne Roͤhre, wel⸗ 
che in ein tiefer ſtehendes Gefaͤß mit Waſſer gehet. Nach 
und nach wird Das Wafer aus dem Gefaͤße in die Hobe (wel⸗ 
che nicht zu groß ſeyn darf) ſteigen, ſich mit dem ſtroͤmenden 
Waſſer der Ausflußroͤhre vereinigen, und ſo wird wegen der 
Adhaͤſion das Gefaͤß ausgeleert werden. 

2. Anmert, Wie tart das Waſſer mit feſten Koͤrpern zuſam⸗ 
menhaͤngt, daruͤber haben Achurd (phyſik. chem. Schrliſten 
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S. 854), Bust, 6a. a. Qs 1. Vb. S.57),, md Huth. 
(Gren's nenes Journal ber Phpſik, 3. Bd, S, 30) Verſuche 
augeſtellt, woraus hervorgeht, dap bei Flaͤchen von verſchlede⸗ 
"nen Metall⸗ und Holzarten, im Durchſonitt eine Kraft von 
“a Pfuud erfordert wird, um eine Flaͤche vow einem rheinlaͤn⸗ 
diſchen Quadratfuß vom Waſſer loszureißen. Einlge Mater 
tien aͤußern zwar einen ſtaͤrkern Zuſammenhang als andere, 
der Unterſchled kann aber hier bet Seite geſett werden. 


ne 6 Be 


Civ allgemein auwendbares Geſetz, welded die Ge⸗ 
ſchwindigkeit ves Wafers in Flußbetten unter allen ims! 
ffdnden genau angibt, iſt bis jest nod) nicht gefunden, 
und dad Auffinden deffelben“tft deshalb um fo ſchwieriger, 
weil es nicht angeht, die mancherlei, vielleicht noch unbe⸗ 
kannten Hinderniſſe der Bewegung in Rechnung zu bringen.⸗ J 
So viel laͤßt ſich aber mie Buͤ at annehinen, daß, wenn 
man fließendes Waſſer in einem geraden Slupberte, wo alle: 
Querprofile einander gleich fi ind, findet, unb alsdann bie" 
Bewegung gleichfoͤrmis iſt, in dieſem alle, die befdleus: 
nigende Kraft, welche aus dem Abhange der" 
Oberflaͤche des Waffers entfpringt, beter BS Fa 

derſtaude im Flußbette gleich ſeyn muß.“ a, 


Nun iſt offenbar, in einem uͤbrigens regelmaͤßigen 
Flußbette, ia welchem alle Querprofile einander gleich ſind, 
und das Waſſer nach einerlei Richtung fließt der Wider⸗ 
ſtand in dem Verhaͤltniſſe grifer, je groper der itinfang 
eines Querprofils tft, weil ein doppelt fo. großer Umfang, 
bel abrigens gleichen Umſtaͤnden, wegen deb Zuſammenhau⸗ 
ges des Waſſers mit den Waͤnden, doppelt ſo viel Verzoͤ⸗ 
gerung ded Waſſers veruͤrſacht, da ſich wogen der Cobéfion , 
der Woafferthetle, dle entftandenen Hinderniffe der "Bewes | 
ging, auc) bent ubrigen vom den Wanden entfernten Waſ⸗ 
fer mittheilen, Es fiebt daber die Verzoͤgerung des Waf⸗ 
ſers, oder der Widerſtand, mit den Waͤnden in einem ge⸗ 
raden Verhaͤltniſſe, oder es wird in demfelben Ver⸗ 
haͤlt niſſe mehr Kraft zur Bewegung des Waſ⸗ 
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ſers erfordert, wie die Profitwdnde ſich vers 
groͤßeru. 

Die groͤßere Geſchwindigkelt des Waſſers verurſacht 
ebenfalls einen Widerſtand. Denn die in Bewegung befindli⸗ 
chen Waſſertheile muͤſſen von den Waͤnden losgeriſſen wer⸗ 
den, mit welchen ſie zuſammenhaͤngen, und es wird erfor⸗ 
dert, daß bei einer doppelt ſo großen Geſchwindigkeit, nicht 
nur doppelt ſo viel Waſſertheile, ſondern auch jedes Waſ⸗ 
ſertheilchen in halb fo viel Felt losgeriſſen werden muß, 
als bel dev. einfachen Geſchwindigkeit; dies heißt aber of—⸗ 
fenbar viermal ſo viel verrichten. Bei der breifadhen Ges 
ſchwindigkeit ware dieſes neunmal fo viel u. ſ. w. Man 
kann daber ſchließen, daß fic. bei ubrigens gleichen Um, 
fidnden, die Widerfidnde wie oie Quadrate der 
Gefdhwindigteiten verhalten. 

Maren in zwei Querſchnitten die. Wande und Geſchwin⸗ 
digkeiten des Waſſers einander gleich, aber ihre Inhalte 
verſchieden, ſo wuͤrde bei doppelt fo großem Inhalte, der 
Widerſtand unter doppelt ſo viel materielle Theile vertheilt, 
alſo fur jedes einzelne Theilchen nur halb fo groß ſeyn; 
man kann daher ſchließen, daß ſich unter ſonſt gleichen 
Umſtaͤnden, die Widerſtaͤnde, welche die Bewes. 
gung der einzelnen Waſſertheile verzgigern, ums 
gekehrt wie die Querſchnitte verhalten. 

Mus dem Vorhergehenden folgt, daß in zwei verſchle⸗ 
denen Flußbetten, in welchen die Bewegung des Waſſers 
gleichfoͤrmig iſt, ſich die Widerſtaͤnde, welche die Be⸗ 
wegung der Waſſertheile verzoͤgern, eben ſo verhal⸗ 
ten, wie dle Profilwaͤnde und Quadrate ver: 
Geſchwindigkeiten, und umgekehrt wie ote Fus- 
halte ber Querſchnitte. | : 


: 427. §. | | 
Zur Ueberwaͤltigung des Widerſtandes in einem Fug. 
Bette, ft keine andere beftdudige Kraft vorhanden als die. 
Sdwere, welche jeden bewegten Kirper, deſſen Midtung- 
gegen den Horizont geneigt iſt, beſchleuniget, Setzt man 
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un unter den Bedingungen des vorigen §. voraus daßz 
ich Waſſer in einem Flußbette gleichfoͤrmig bewege, ſo 
olgt daraus, daß dle Beſchleanigung, welche die Schwere 
erurſacht, von dem Widerftande aufgehoben wird, oder 
af diefer Widerftand: der beſchleunigenden Kraft des Wale 
18 gleidy fel, weshalb die Bewegung defjelben, wie bet 
der trdgen Maſſe, gleichfirmig: bleiben mug. | 
Sind daher fie zwei verſchiedene Gewdffer, welde - 
1h einer unverdnderten Richtung fließen, wo alle Quers 
bnitte vinander gleich find, und bef welden man annefs 
en fann, daß fid) dad Waſſet durch jeden Querſchei 
if einerlei Art bewege, 
C, e ihre mittlere Geſchwindigkeiten, J 
S,s die Inhalte ihrer Querprofile, . 
P, p thre Wande oder. die Unfarse tore: tues | 
profile, : 
* A, a {hie Gefalle, und 
L,A dle dazu gehoͤrigen Laͤngen, st weiche pie’ 
Bewegung der eingetnen Waſſerfaͤden gleich⸗ 
foͤrmig iſt, 
iſt bekannt, daß ſich die von der Schwere bewirkten Be 
Lennigungen zweler Maſſen auf einer ſchiefen Ebene, oder 
beſchleunigenden Kraͤfte, wie die’ Hoͤhen der ſchiefen 
enen dividirt durch ihre Laͤngen verhalten (600 F.) — 
Nun bezeichnen in dem vorliegendén Falle, A, a: dle 
igen, und L,A dle Langen der ſchiefen Ehenen, daber 
halten fid) die beſchleunigenden Kraͤfte wle — * —* = Aber 
beſchleunigenden Kraͤfte find den Dienttleden in den 
tten, welche bier durch W, w bemerkt werden » glelch, 
her muß ſich verhalten | 
Aa, 
- Rad) dent vorhergehevden §. verhalten fid) aber die 
derſtaͤnde, wie die Umfduge P, p; wie dle Quabrate der 
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Geſchwindigkeiten C?, ct, und amgelehrt. wie die Ques | 
ſquite 8, s, daher a 
W: w Ss. Ect 3 as *y ober 
A, 4 om re * 
pc⸗ 
Xt = Poy ober 
= 3 * es folglich 


— 
* — a) vV(+ i 2) 

Bat man nun aus genauen Verſuchen den Werth oy Ve 2), 
beſtimmt, fo laͤßt fidy leicht fir jeden Stroin, unter den 
vorausgeſetzten Umftdnden, | _ ple mittlere Geſchwindigkeit c 
aus den hekannten Groͤßen 5, Py at, hy ober eine von diefen 
aus den uͤbrigen finden. 


Wenn alle Groͤßen ſich auf rheinlaͤndiſches zwoͤlftheili⸗— 
ges Fußmaß beziehen, ſo iſt nach einer Mittelzahl von 36 
Buatſchen Beobachtungen 


| CY e& ‘y= = 90,9 daher 
| bee mitthere Gefhwindigteit. | oe, 


, ¢ = 90,9 vG +) 





*) Denn wenn tn vier verfdiedenen Flußbetten 
. W, W, W”, w die Widerſtaͤnde, 
C, c, c, c die. Gefdwindigteiten, 
Pr, P, p, p die Umfaͤnge, und 
“ s, S, S, s die Querfdnitte 
welge damit sfammengebiren bezeichnete, fo verhaͤlt ſich 
W: WC02 e⸗ 
WwW’ ¢ Ww” =P a, folgligy 


W":w =pin 


Bewegung des Waſſers in Flupbetten. 164° 
Aumerk. Die Vergleichung des Mefultats dex hler vorgetrages 
nen Theorie mit hee Erfahrung findet man in metuen Zu⸗ 
fdben gum erften Theil der, bu Buatſchen Hydranlif, S. 82 
u. f., wo ebenfalls dte bier vorgetragene. Theorie von mir gn 
Grunbde gelegt, und darans die bier gefundene Forme! entwits 
felt ift. Wil man diefe Forme! anf dle Bewegung des Wats 
fers in Gliffen anwenden, fo ift nur dabet gu merfen, daß fie 
gang allein fir diejenigen File gilt, wo das Wafer eine 
gleidformige Bewegung angenommen hat, daf aber, wenn die 
Bewegung nidt gleichfoͤrmig ift, die Profile ungleich find, oder 
bie Strombahn Krimmungen hat, feline Anwendung derfelben 
Staͤtt findet, auch bis feat, aus Mangel an zulaͤnglichen Er⸗ 
fabrungen, fein allgemein geltendDer Ausdruck fir dergleichen 
Galle aufgeſtellt werden Fann, und dah felbit fir die unbedingte 
Anwendung dlefes Ausdrucks, nod mehrere Crfabrungen zur 
Beſtaͤtigung deffelben bei. grofen Strimen gu wuͤnſchen find. 
Die von mic gemadte Beobadtung (130. §. Buta) ſtimnit 
uͤbhrigens gut mit der. Formel uͤberein. 


Beiſpien Ein Fluß, deſſen Querprofil 100 Fuß um⸗ 
fang und 600 C] Fuß Inhalt hat, beſitzt auf 100 Ruz 
then, oder 1200 Fuf, 3 Soll Gefaͤlle, wie groß wird 
die mittlere Gefdhwindigteit des Waffers feyn, 
wenn vorausgefebt wird, daf auf dfe Weite von 
100 Ruthen, Profil und Midtung des Stroms heis 
nahe ungedndert bleiben? 

Hier ift ⸗ — 600, p= 100, a =.3 Boll — § Fup 

A == 1200 daber die mittlere Sefgwindiotett | 


= 90/9 VG: 1200 , —) 


== 5,21 Fuß. 


~ 


428. §. 
Sue rechtwinklichte Querproflle, wenn 
h dle Hoͤhe, und 
b die Breite iſt, erhaͤlt man 
s = bh 
p hb + 2h daher in dieſem Falle 


die mittlere Geſchwindigkeit 
tL c= 909 (Grn J— 


‘ 
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bie Beeite des profile 
iI. b= = 





4134,4 b= . 4ct- 


A 

dle Hihe ded Profils. 
Atl b= — 
. 82628 b — + ach 
vas Ge faite 


2 \ 2 
1y. aos (b+ 2h) ’a __ sc® pa 


8263,3 bh 7” 8262,8 s 
i 
= 0,000121 = * 


die Laͤnge, weiche zum Gefau⸗ a gebirt 
»v. 2 8262,8 PHhee Ba62,8. 





c® (b ++ 2h) — a 


3, Beiſpiel. Ein redhtwinklidtes Gerinne th 3 Fuß 
breit und: Fuß bod, ſein Gefdlle betragt anf 100 
⸗Fuß, 2 Zoll. Man ſucht die mittlere Geſchwindig⸗ 


teit des Waſſers. 


b =='3, hak 1, d= 100, @ = 4 daber 


€ == 90/9 aes * ano. +) = = 2,87 Fup. 
2, Beifptel.. Bte grok wird die. Breite eines recht⸗ 
vinklichten Gerinnes ſeyn miuffen, wenn das 
Mafferin dbemfelben 13 Fuß Hod ftehen, und bei 
einem Gefdlle von 2 Boll auf 100 Fuß, fid mit 
einer Gefhwindigtelt von 3 Fuß bewegen. folf? 
Set Hf b= ak = By = by k= aoe c == 3 daber 


die geſuchte Breite 
§ . 3* 


= fill v a cis DETR 231 Gupe 
3. Beifpiel Whe grog tt das Gefdlle, weldhes ein 
in Der Gobhle.6 Fuß bretter, 3 Fuß tiefer und 
auf beiden Getten mit efner einfuͤßigen Doſſi— 
rung verfehener Abzugsgraben auf 100 Ruthen 
haben muß, damit das Waffer {id mit einer Gee 

ſchwindigkeit von Sys in dDemfelben bewege? 
Benn die Unterbreite des Profile 6 Fuß kt, fo wird bie 
Oberbrette 12 Fug; alfo der Suhalt s == 27 Fuß, Pp = 
6 +2718 = 14,48, 2 = 1200 Fuß, dabet das Gefalte 


0,000123 . 1 .. 14,48 , 1200 


— — = 0,0779 Fuß 


==. 32 Bok : 
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Unter eben den Worausfebungen erhaͤlt man fie eines - 
zwei Fup tiefen Graben | - 
s = 16, p == 6 4 ‘ay 8 == 15,7 unb 4 = 1200 Daher 

_ O,O00IZE « 1. 33,7 « 1200 . ; 

c= ö—— — * 0,106 Fuß 

== 1,37 Soll. 
Man fieht hieraus, daß, wenn in zwei gleichen Abzugsgraͤben 
das Waſſer in dem einey niedriger als ip dem andern ſteht, 
der erſtere ein groͤßeres Gefaͤlle noͤthig hat als der letztere, 
um das Waſſer mit eben der Geſchwindigkeit abzufuͤhren. Auch 
laͤßt ſich hieraus erklaͤren, weshalb bet einem Ubsugsgraben, 
wenn in demſelben bet ungedndertem Gefaͤlle das Waſſer hoͤ⸗ 
her ſteht, derſelbe aud beſſer zieht, wer das meatier fid) in 
ibm ſchneller bewegt. 


129. §. 

Wird durch außerordentliche Zufluͤſſe die Hoͤhe des 
Waſſers in den Flußbetten vergroͤßert, ſo hat dieſes ge⸗ 
woͤhulich eine Vermehrung der mittleren Geſchwindigkeit 
und des Gefaͤlles zur Folge. Wenn daher bei unge anderter 
Hoͤhe h dle mittlere Geſchwindigkeit 


= 90/9 Ven i) 
und bei —— mittlerer Breite b die durch ns. 
ſchwellung entſtandene Hoͤhe bh’ und dad Gefaͤlle a ift, fo 
erhalt man die mittlere Geſchwindigkei des angeſchweluen 


Fluſſes 
oO 
und es verbhalt ſich 
bhe bh’e! 
e pe = “Gs ti) | 
Sind die Gefalle nicht merklich von einander verſchie⸗ 
den, fo Fann man bet ſehr breiten Stroͤmen b+ 2h == 
b-+2h annehmen, und e6 ift beinabe 
a cre te Vb: VR 
oder bef breiten Gtromen verhalten fid die 
mittlern Gefdwindigkeiten bel verfdiedenen 
Wnfdwellungen, beinabe wie dfe Quadvratwurs — 
zeln aus den mittlern Waſſertiefen. ) 
a a - ha 
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4 30. 6. 


wWird Bie Waffermenge, welche tn jeder Sekunde 
darch den Querſchuitt eines Fluſſes laͤuft — M gefest, fo 
iſt in Verbindung mit den vorhin eingefuhrten Groͤßen, die 
Waſſermenge 

. Mme.s = 90,9. 63 1). 

bh 
| =. = 90,9. wa¥ (otha. 
und hieraus der Inhalt des —— 


M2 pd J 
I. ‘= V Ga) 


Zerner ber Umfang oder die Ban ded Querſchnitts 
_. 8262,8 s° a 


J P MFT 
die prein hie rechtwinklichten Proßls 


M2 
IV. $2628 8262,8 h® a eer b— ——~2 Gar —X h=o 


die —* bed, rechtwinklichten Profils 


M24 M22 
oo b3 | h-— fab28 b3 Sina ad b= 0 
‘bas Besitt 
. = OMB pa 

Ve «= 8262, ss? 
_ b -+- ah 

$264,383 b* h? 
bie baju gehorige Lange. 
vu. 2* — 
B8262,8 b® h® « 
— (b +p 2h) M? M2 
Es wird ‘leicht ſeyn, fir diefe ailgemetaen Ausdruͤcke 
beſondere Beiſpiele zu waͤhlen, wobel zu bemerken iſt, daß 

die Beftimmung der Werthe b' und h dle Aufloͤſung einer 
kubiſchen Gleichung etfordert. | 


M2, — 





Gufae. Jn bem r04, heſchrlebenen 4 sus breiten Sanat, oo 


welder rechtwinklicht mit Bohlen ausgeſetzt war, und deſſen 
Goble auf 100 Fuß beinahe einen Sol Gefaͤlle hatte, nahm 
die Oberflaͤche des Waſſers bei ungehindertem Laufe und einer 
mittlera Tiefe yon 53 zou, , etn n Geſate vou 3 Zoll auf 100 
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Fuh au. Die auf verſchiedene art anégemeffene Bafermenge 
war in jeder Setunde 2,327 Kubikfuß. Hienach tft; 


= ss gy’ A = 100; bh == = iv wh Daa, 


geret es = 44 OF und p == §2" 
Beſtimmt man daraus die Waſſermenge, fo wird 


41,12 2 
M = 90,9. ¥V1% . 5g 18, 1004 = 77598 &. 8B., 
welde von den aus Ben Beobadhtungen gefundenen 2,327'R. F. 
nur wenig abweiden, und fo weit es bier erwartet werden 
Tann, eine gute Uebereinſtimmung geben. 


134. §. 
_ Die Gefialt, welde man einem Stromprofil⸗ bei 
unverdndertem Sldceninhalte gibt, iſt nicht gleichguͤltig; 
denn das Waſſer wird deſto langſamer fließen, je groͤßer 
der Umfang des Profils in Bezug auf die zugehoͤrige Flaͤche 
iſt. Dieſes iſt mit eine von den vorzuͤglichſten Urſachen, 
daß ſich die Geſchwindigkeit der Fluͤſſe bei einem niedrigee 
Waſſerſtande vermindert, und weshalb kleine Baͤche, die 
mit großen Fluͤſſen einerlei Gefaͤlle haben, oͤfters weit lang⸗ 
ſamer fließen. 





o=— 57 





Unter allen Flaͤchen hat die Kreisflaͤche den kleinſten 


Umfang, und da die Oberflaͤche des Waſſers bei einem 
Profil als Umfang oder Wand, nicht in Rechnung kommt, 
ſo muß auch unter allen Profilen von gleichem Inhalte, 

dasjenige ben kleinſten Umfang haben, welches einer 
halben Kreisflaͤche am naͤchſten kommt. 

Eben dieſes gilt von dem halben Quadrat in Ab⸗ 
ſicht dex vierfeitigen Figuren, weshalb dadjenige redytwinks 
lichte Gerinne, welches gur Abfuͤhrung einer beftimmeen 
Waffermenge dfenen foll, nicht nur das wenigite Holy. ers 
fordert, fonder aud) das Waffer am fdpneliften abfuͤhrt, 
wenn die Hoͤhe halb ſo groß als die Grundlinie iſt. 

Unter den krapezfoͤrmigen Profilen hat das halbe 
Sechseck den kleinſten Umfang, well aber die Seitendoffis 
tungen deffelben gu ſteil ſind, fo wird folded in der Aus⸗ 
uͤbnng nicht [elt angewandt werden. Um aber cin trapesfire 

~ mriged Profil angugeben, welded hinlaͤugliche Doffirung 


- 
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das rechtwinklichte DEORE dienen, wenn 
man deſſen Bieite in ſechs gleiche 
Theile theilt, und davon drei Theile 
oo sur Hohe, zehn Theite zur Oberbreite, 
und zwei Theile zur Unterbreite des trapezfoͤrn nigen Profils 
nimmt, in welchem Falle alsdann diy Grundlinie der Ufer⸗ 
boͤſchung * von der Hobe iſt. 
Beceeide, ſowohl das rechtwinklichte als das drapezfoͤrmige 
Profil, haben einerlei Inhalt und Umfang, und koͤnnen 
daher als gleichgeltende angeſehen werden. 
Betzt man die Hoͤhe eines ſolchen aecwhidinkuchten 
profis == =e, fo iſt 
feline Breite == de 
der. Winfang —=4e 
ver Ynhalt — 2e% — 
Fuͤr, dad gleſchgeltende trapezformige wt iſtz 
die Hoͤhhe “=e 
ple Oberbreite = 
_- dle Unterbreite= ze 
‘ . der Umfang = 4e 
der Inhalt = 2c? 
und » bienadd uͤberhaupt fuͤr dergleichen gleichgeltende Profile 
‘pie mittlere Geſchwindigkeit 


c gee 90,9 VG: e 7 ~ 


die Paffernienge | 
- M = Qe%c 


= 184/6 e⸗ VG e 3— 





Obie ata — —“ 7 9* 
⸗ 


12 ¢ 


bie 9 oͤhe 


— ({(M 
C — — N 
yt ; - ac ‘3 
— y Mt —— 
bas Gefaͤlle 
oth 


423146" 


⸗ 


™® 


Bewegung des Waſſersin Flußbetten. 167 * 


. Beifptel. Jn ethem tedhtwintligten Gerinne 
“pollen. in jeder Gefunde 15 Kibikfuß Wafer, mit 
einer mittlern Geſchwindigkeit von 6 Fuß abges 


ae 


fibre werden; wie muffen bie Abmeffungen deſ— 


felben befhatfen feyn, damie faldes den klei nſt⸗ 
moͤglichen Abhang erhaͤlt? 
> M = 15, ¢ == 6 daher B 
die Hohe des Waſſers im Gertune 
= Vt} = 1,118 Fuß und 
Hleraus die Breite 
— 2e = 2,236 Fuß . 
wonad man auf eine Weite von 120 Fug dad kleinſtnog⸗ 
liche Gefalle findet 
365, 120 a 
“= As ai8 = 0,935 Fuß 
== 11,22 Soll.’ 
Im vorliegenden Falle finde man fitt ein aleldgettendes tras 
pezfoͤrmiges Profil die Oberbrette : 
Be = 3,72 Fuh 4 
und die Unterbreite ) 
Fe — 0/745 Fuß.“ 


Die gefundenen Abmeſſungen der Profile maſen deshalb in 


dem kleinſten Gefaͤlle gehoͤren, weil ſie ie dem geringſten Um⸗ 
fange des Profils entſprechen. 


2. Beiſpiel. Man ſoll einen Kanal graben laffen, 


welder auf 100 Ruther 5 Zoll Gefdlle hat, und 


ber in jeder Sekunde 2500 Kubikfuß BWaffer abs 
fibre. Bte miffen die Abmeffangen feinesQuere 


profils befdaffen feyn, damit ſolches die vor⸗ 


theilhafteſte Ge ftalt erbdlt, bet welder die wes 
nigfte Erde aus zugraben noͤthig i ft? 


Vorausgeſetzt, daß die Grundlinte ber Uferboͤſchung ¢ der 
Hohe fei, fo wird ein jedes anderes Profil, als .daé vorbin 
veſchriebene, bei eben derſelben Voͤſchung und demfelben In⸗ 


halte, einen grifern Umfang geben. Wher det grofere Um⸗ 


fang verminbdert die Geſchwindigkeit und erfordert daber einen 


groͤßern Flaͤchenraum des Profilé, daher koͤnnen nur die anges 


gebenen Abmeſſungen in Anfehung der auszugrabenden Erde, . 


und der davon: abbangenden Soften, die vortheilhafteſte Ge⸗ 


ſtalt geben: 


4 . ‘ — — 
. 7 
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Run ff M == 2500, 4 = 100.12 = 1200 Gufs yd 
# = xs Suh. Aber 


Hienach erhaͤlt man 
a Log M* = 2 Log M == 6,7958800 
Log 2 = 3,0791812 
alfo Log’ (M* 1) == 9,8750612 » 978750612 
eg 90,9* == 2 Log 90,9 = 39371278 
Log 2a@ == 0,92081 
sf Log (90,9% . 20) = = — 2 s 3,8379465 
. — MPL 
- 909° 2. gogea 


Log « = Log Wake == 3,2074229! 


- Rach ben Tafelu isnt hiezu die Zahl 16,122, daber if 
fas den Saral 

bie Diefe--.... e == 16,122 $uf 

die Dberbrette 4%e — 53,74 Fuf 

bie Unterbrette §e == 10,75 Fug. 


' Sufas. Sel ber Unterſuchung aber die gleinformige Bewes 
ging des Waffers in Flugbetten ift allemal vorausgeſetzt wor⸗ 
den, daß die Oberadche bes Waſſers mit der Sohle des Fluß⸗ 
betts parallel fet, weil unter dleſer Bedingung nur ber alige⸗ 
meine Unsdrud tm 127, §. Anwendung findet. Ware bei ei: 
nem Gerinne oder Kanal, deffen Querſchnitt ein Rete ift, 
bie Sohle borigoutal, fo iſt elngufeben, daß, wenn der 
Waſſerſpiegel mit ber. Sohle parallel waͤre, dad Waſſer ſtillſte⸗ 

hen muͤßte. Goll es fließen, fo muß der. Waſſerſpiegel gegen 
den Horizont geneigt ſeyn, alſo bei unveraͤnderter Breite des 
Kanals, der odere Querſchnitt, wo das Waſſer in den Ka⸗ 
nal fließt, hoͤher als der untere Querſchultts am Ende beg 
Kanals bet bem Ausfluſſe ſeyn. J 
Man ſetze, daß fir den untern Querſchnitt bh und b die be: 
tannte Bedeutung (128. §.) haben, daß dieſer Querſchnitt nebſt 
der Waffermenge M befannt fel. Yn einer Entfernung y von 
bem untern Querſchnitt, oberhalb des Kanals, ſei daſelbſt die 
Waſſertiefe == x. Waͤchſt nun y um dy, af x um ds, fo 





== 6,0371147 
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itt fuͤr dig duͤnne Waſſerſchicht vow ber Dice. dy, ber wbtene 
8 8 gate (5. 6.172 | _ 
ax — a chet dy = Geb? = x* dx 





" MS bee ay 
wo 2 — 8262,8 fit. — 
Hieraus erhaͤlt man, wenn 

b-+-ax==2 und bt abs P sciege wish 


2*3 (2—b); dz==gdzj" 


und wenn man dieſe Werthe maint nud io = == Att 


dy=A (2% = 32b -+- 3b* —=) dz alfo wenn mag integrirt 


yA (428-9 bat + 35 btz- -h® Log natz) 4· Const, 

Fuͤr yo with xh alfoz—b-+ah=—p daber 

; Const—=— A (§. p®- -3b p? -++-3b3 p - b? Log: nat p) folglich 
yssA[i@?-p*)- ~3.b (2® - p?) -+ 3 bt (z-p)- b? Log nat =| 


Sest man fir z und p bie sugeborigen Werthe nnd tint ab, 
fo wird © 


⸗aa [b8(e- b) - ~ b(t - h*) 3 (x? - “ey: ~Eb* Lenat ¢ 
Nun iſt 





und weil nad befannten. febren 
Log Qa) 0~ gat jut tut + Fut — 
ſo erhaͤſt man auch 
box | a(x—h) —a(x—h)? | 8(z—h)* 
Log hp ah. bah ~ (baby? T 3¢b-p ahs — 
wean man aber nur die beiden erſten Glieder diefer Reibe 
beibehaͤlt, weil bas dritte und die folgenden Glieder ſo abs: 


nehmen, daß folde keinen merfliden Einfluß auf die Rech⸗ 


nung haben, ſo erhaͤlt man, wenn 
a(x—h) a(x—h)® | b +-2x 
+b pah 7 pane Mate log pa, 
in die Gleichung von y geſetzt, und die Glider, welche ſich 
aufheben, weggelaſſen werden 





3 bh (b-}-h) Sbth® bbb Gh? 7 
I= TAL — Ep anye®* + pany * —(b Faby oh] 


we allemal, wenn die Hive x gines Querſchnitts gegeben 
wird, die dazu gebdrige Entfernung vow demijenigen Quer: 


fdnitte, deffen Abmeſſuugen ‘b, h find, beſimmt · -werden 
kann. 


-+-2x 
ob ak 


Gi YS tebentes: Rapitt 


Gewohulich te te Suge y zegedrn, and man fragt 
nach der Hoͤhe x, welche dieſer Laͤnge sugebort. In dieſem 


Falle ſetze man in der gtigen Gleichung 1 fatty und- ia TE 
ftatt A, ordne die Gleidung nad) ben’ Potengen von x, fo 

. entftebet der Ausdruck oo 

Sbh(b-b). . ,, Sbh? - .. Gime b24bh+-4h2 
pane WE Opa = Gees T pay 

Die SGlieder auf der rechten Sette des Gleichheitszeichens find 
befannte Groͤßen, daber kann durch Aufloͤſung dfefer kubiſchen 
Gleichung, die Hobe x ‘und bas im Kanal erforderliche Ge⸗ 
faͤlle x—h vbeſtimmt werden. 

Beifpier Fur einen Kanal mit botizontatem Boden, - 
deffen unterer Querſchnitt 1 Fuß Hod tft, ſoll auf eine Enk⸗ 
fernung von 1000 Fuß obethalb, die Hohe ded Querſchnitts 
gefunden werden, tenn der Kanal- durchgaͤngig 5 Fuß breit iſt, 

und in jeder Sefunde 10 Kubitfus Wafer abfliefen. 

Hiet tft 1 1000, h==1, b= 5, und M = 10; daher 
erhaͤlt man ftatt des obigen Audrucs 
x3 — 1,83673 x? + 1,55061 x — 1,27479 0 
Setzt man verſchledene Werthe fur x, fo if 
fix x — 1,4 der Deft + 0,012 
fiir x = 1,5 det Reſt — 0,192 ⸗ 
woraus man ſchließen kann, daß x zwiſchen 1,4 und 1,5 und 
zwar ſehr nahe bet 1,4 liegen muß. 
Sir x — 1,39 iſt der Ret — 0,0101 
alfo, in Beziehung auf die Mefte, ſehr nabe die Hohe 
a xX == 1,594 Fig. 
. Der 1000 Fuß lange Kanal erfordert hienad ein Gefale 
x— -h= == 0,394 Fug == 4,7 Boll. . 


“ \ 132. §. | 

Bet den bisherigen Unterſuchungen iſt nur von der 
mittleren Geſchwindigkeit des Waſſers in einem Querprofile 
dle Rede geweſen. Die Geſchwindigkeiten in jedem einzel⸗ 
ten Thetle eines foldjen Querſchnitts finnen fehr verſchie⸗ 
den ſeyn, nachdem mehrere ˖ Urſachen zur Vermehrung oder 
Verminderung derſelben beitragen. So findet man zwiſchen 
geraden und parallelen Ufern, meiſtentheils in der Mitte 
‘ded Waſſerſpiegels aber der groͤßten Tiefe, eine groͤßere 
Goeſchwindigkeit, als auf beiden Seiten und nad dem 


⸗ 





~ 4 


" Bewegung’ Hes Batis in Zaßbeuen 174, J 
Grunde zu, welded. ‘fidy atid eRe 33 aus bert — 


— 


at re vie sie — — nũher iis bet Yous 
kaven als nad) dem konveren Uſer, Welches von der Ride 
ting ded Gtroms auf ‘bas kontave Upek hHetrührt. 


Die verfdiedenen Geſchwindigkeiten in der Oberflaͤche 
des fließenden Waſſers ſind Urſache, daß gewoͤhnlich die 
oberſte Linie eines Querprofils, welche den Waſſerſpiegel 
bemerkt, nicht gerade, ſondern gegen die Mitte hoͤher als’ 
an -deti ‘Seiten ift, well bad ſchneller ftießende Waſſer, we⸗ 
niger Seitendruck als das langſamer flietßende aͤußert. 

Genaue Beobachtungen uͤber die verſchiedenen Ge⸗ 
ſchwindigkeiten in den Zuerſchnitten eines Stroms, haben 
Bruͤnings und Simenes *) angeftellt, und ob fid) gleidy ' 
aus biefen vortrefflichen Beobachtungen nod fein allgemei⸗ 
nes Geſetz zur Beſtimmung der Abnahtae der. Gefdywindigs - 
kejt ableiten laͤßt, fo gebt doch fo viel daraus herpor, daß 
die Gefdhwindigkeiten von oben nad unten gu 
abnehmen, und daf fir einerlei Vertikallinie, bet 
gtifern Gefdwindighetren an der Oberflade, 
die Abnahmen bel einerlei Tiefen grifer find, 
als bei Eleinern Ge(dhwinoigteiten. 


Nahe an der Oberflaͤche ſcheint gwar dieſes Geſetz, 
nad den Bruͤningsſchen Verſuchen eine geringe Ansnahme 


— —— — 


*) Man ſehe hietüber: 
Herrn Bruͤnings Abhandlung uͤber die Geſchwindigkeit des ſliehen— 
den Waſſers, und von den Mitteln, dieſelben auf allen Tiefen 
zu beſtimmen. A. d. Hollaͤndiſchen uͤberſ. von Kroͤnke, mit 
einer Vorrede von Herrn Wiebeking. Frankfurt a. M. 1798. 
R. Woltmann, Beitraͤge gue hpdrauliſchen Architektur. Dritter 
— Band, Gottingen 1794, S. 295 u. f. 
Ximenes Nuove sperienze Idranliche, fatte ne’ Canali e ne’ Fiumi 
per verificare le principal: leggi e fengmini delle acque eor- 
renli, Siena 1780. 
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ga lelden, inden humweilen die groͤßte Geſchwindigkeit fuͤr 
eine beſtimmte Tiefe etwas unter dem Waſſerſpiegel ane 
gegeben iſt. Dieſe geringe Ausnahme fann aber, weny 


nicht dle gripte Genauigkeit erfordert wird, aus der Acht 


gelaſſen werden, und man darf um ſo weniger darauf 


Ridfidht nehmen, weil es ſchwierig iff, mit dem Strom: — 


meffer die. Geſchwindigkeit nahe an der Oberflaͤche genau 
anzugeben. 


Anmertk. Wormals glaubte man, daß ble Geſchwindigkeiten 


des Waſſers von oben nad nuten zunehmen, aber ſchon Pt tot 
(Description d’une machine pour mesurer ja vitesse des eaux 
courantes, Mdm, de Vacad, roy. des sciences, 1732. Edit. Ba- 
tay. p. 504) fuͤhrt Berfude anf der Seine an, nach. welden 
die Geſchwindigkeiten von oben nach unten zu, abnehmen. 


Von nachſtehenden beiden Tafeln bezieht ſich die erſte auf 
Verſuche des Abts Limenes, bie zweite aber auf die Bruͤnings⸗ 
ſchen Verſuche. Die beiden letzten horizontalen Syalten der⸗ 
ſelben beſtimmen die mittlere Geſchwindigkeit in jeder Ver⸗ 
tikale. Die Reihe 1. gibt das Mittel aus den Crfabenngen, 
und II. nach der gleich folgenden Formel fur v, 


oie 


j 


Bewegung bes | Waſſers in Flußbetten. 173 


masse Ty 


| Tiefe unter ber Oberflaͤche Rerbiitni Geſchwindig⸗ 





Fe Bee dazu 
des Arno Fluſſes | gebdrigen keiten. 
= Geſchwindig ·⸗·⸗tc 


Soldi. Rheinl. Fuß. I kelten. Rheinl. Soll, 





12,50 1,992 1000 
18,75 2,898 
25,00 3,864 
31,25 4,830 ’ 
57,50 5,796 
43,75 - 6,763 - 
50,00 27729 
= 56,25 8,695. 
62,50 9/661 
68,75 . 10,627 
79,00' 11,595 
81,25 12,559 
‘87,50 13,526 
93,75 ' 14,492 
100,00 |. 15,458 


106,75 16,502 





mittlere Ges I. 
ſchwindigkeit. IL. 
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Beobacht ete Geſchwindigtelten 


Tiefe Namen der Fluſſe, in welchen die Beobachtungen 
unter der angeſtellt find. 
Oberflaͤche. 





faa. Bledee Baal | OP | oveat, 


_ | a6. gup. got s. oeot.3. | aor. 3. | oxbt 2 | apr. 3. at. 3. 


56576 | 56,11 | 54,79 | 46,87 | 41,92 | 2706 
55,45 |.53,44 | 55,45 | 46,08 | 42,78 | 25;67 
542 | 54,79] 51,46 | 44,46 | 41,04 | 25,67 
54,12 | 55,45 | 53,43 | 46,87 | 40,23 | 241 
54,70 | 54079 | 54,12 | 46,08 | 4192 | 24,21 
52,75 | 5a¢;9 | bana | 46,08'| 403 | 24an 











52,75 | 542 | 55,43 3g, 
54,79 | 52,05 | 52,75 34,30 
50,62 | fajo5 | 53,43 56,30 





50,62 | 51,46 | 51,46 
46,08 | 46,87 | 49,98 | 42,78 
45,28 | 44,46 | 48,40 | 4i,04 
44,46 | 46/87 | 45,26 | 58,27 
46,08 | 43,65 36,50 


GRAB ROO oN ao 








52,295 | 43,243 | 40,465 | 25,588 

















digtett. 1.) 55,808 52,967 | 524160 424 4,578 | 26,518 


133. §. 


Die mittlere Gefdwindigteit in einem Querprofife 
mug nicht mit der mittleren Geſchwindigkeit, welche in tre 
gend einer. vertifalen Liefe deffelber, vom Waſſerſpiegel bis 
aufé Grundbette, Statt findet, verwechſelt werden, well 
diefed nur dle mittlere Geſchwindigkeit fir eine Linte ,) je⸗ 
nes aber fiir eine Flaͤche tft. 

Aus den angefuͤhrten Verſuchen laͤßt fic) fo lange, bls 
Theorie und mehrere Erfahrungen nichts meht gu wuͤnſchen 

uͤbrig laſſen, eine dieſen Verſuchen groͤßtentheils entipres 
chende Regel fiir die Ausuͤbung ableiten, umm fiir eine bes 
flimmte vertifale Tiefe, wenn die Geſchwindigkeit an der 
Oberflaͤche des Wafers gemeſſen iſt, dle dazu gebérige 
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mittlere Geſchwindigkeit zu fluden. Sie iſt von mir in den 
Zuſaͤtzen gum erſten Thelle in dev Buatſchen Hydraulik 
S. 125 mitgetheilt, und Dalek mit mehreren Beobach⸗ 
tungen verglichen. 
Wenn nemlich 7 
c die Geſchwindigkeit des Waſſers in der phere 
h die dazu gehorige vertifale Waſſertiefe, und 
. v dle mittlere Geſchwindigkeit in dieſer Tiefe be⸗ 
zeichnet, 
ſo kann man den Beobachtungen gemaͤß im Durqſchnitte 
annehmen, daß ſi ſich die Geſchwindigkeit des Waſſers, auf 
jeden Fuß Tiefe, um einen Theil 
— 0,008 e C ” 
vermindert, “fo dap auf die ganze Tiefe gon h Fuß, die 
Gefdwindigkeit c um 0,008 . c . hH abgenommen hat, und 
dDaber am Grundbette —= c — 0,008ch iff. Ays der | 
obern und untern Geſchwindigkeit findet man die mitt⸗ 
lere 


— ——— ch — ¢ 0,004 ch ober 


/ vVmea— 0,004 h) 
wo fid) alle Grofen auf rheinlaͤndiſche Fuge heylehen. Wird 
ein Zollen ausgedruͤckt, fo erhaͤlt man vv ebenfalls in Zollen. 


B eiſpiel. Fuͤr eine Tiefe h = 12 Fug fet bie Gefhwindigteit c. 
ah der Oberflaͤche — 3 Fuß, fo iſt die mittlere Geſchwindigkeit 
‘fit diefe Vertifale 
. Vv = 3 (1 — 0,004 . 12) = = 2,856 Fup. 


Anmerk. Wenn man fuͤr eine gegebene Tiefe zu jeder be⸗ 
ſtimmten Entfernung dle entſprechenden Geſchwindigkeiten ſenk⸗ 
recht auftraͤgt, fo entſtehet daraus cine Stromgeſchwindig⸗ 
keitsſcale. Iſt die Linke, welche durch die Endpunkte der: 
Geſchwindigkeiten geht, gerade, ſo heißt ſie eine gerade; ft 

: Cae 4. B. eine umgelehrte Parabel, fo beißt fi fe para: 
boliſch. 

Herr aſerhardletor Woltman n n ninmt an OF daß dieſe 





*) Theorle und Gebraud ves hydrometriſchen giͤgen, von i, W ot te: 
mann. bamburs 179% S. An 


N. 


. -» . 8 oa 4. a id “poof 
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Scale einer umgekehrten Parabel entſpreche, von welder Vor⸗ 


ausſetzung aber Herr Rath Langsdorf ſehr gegrindet ( Dy: 


praulif 18. §.) aufuͤhrt, daß fie. fic von den wirklichen Beobach⸗ 
tungen gu febr entferne; wet! aben, außer dieſer Vorausſetzung, 


die vorbandenen Verſuche nod unzaͤhlig viele andere Hypothefen - 


gulagen, da es noch gu febr an einem Geſchwindigkeitsmeſſer 
feblt, welder in jeder Tiefe die Geſchwindigkeit des Wafers 
fo genau angibt, daf man mit Quverldffigtett bierdber etwas 

- entfheiden koͤnnte, fo it bie von mir angegebene Formel des: 
Halb gewaͤhlt, weil fie moͤglichſt einfad fur die Ausuͤbung ift, 

und ſich nie weit von ben betanuten Crfabrungen entfernt. Wenn 
erſt einmal, unter allen migliden Umſtaͤnden, zuverlaͤſſige Ber: 
{ude befannt find, dann wird fic hieruͤber etwas mit Geulß⸗ 
Heit, beftinmen laffen, welches aber jebt now gu fruͤh itt, daber 
man fid mit einer leichten Unndherung bebelfen muß. 


134. 6. 


Weil es in einem unregelmaͤßigen Fluſſe nicht moͤglich 
iſt, die Waſſermenge deſſelben, nach der 130. §. gefunde⸗ 
nen allgemeinen Formel fuͤr die gleichfoͤrmige Bewegung 
des Waſſers in Fluͤſſen zu beſtimmen, ſo bleibt nichts 
uͤbrig, als mit Huͤlfe eines brauchbaren Stromgeſchwindig⸗ 
keitsmeſſers, die einzelnen Geſchwindigkeiten eines Querpro⸗ 
fils auszumitteln, und hienach die Waſſermenge zu berech⸗ 


nen. Da es aber ebenfalls in der Ausuͤbung, und beſon⸗ 


ders bel tiefen Fluͤſſen, nicht leicht iſt, die verſchiedenen 
. .Gefdwindigteiten in jeder Tiefe zu meſſen, und man {els 

. ten. mit einem Saftrument verfeben ift, um die Gefdwins 
digkeiten bis auf das Grundbett genau 3u finden, fo mug 
man fid) in den meiften Filen mit Beftimmung oer Ges 
ſchwindigkeiten an der Oberfldche des Waffers begnigen, da 
man dann die mittlere Geſchwindigkeit fuͤr jede Tiefe nad 
dem vorbin gefundenen Ausdruck berechnen Fann. 

Zur Ausmeſſung der Geſchwindigkeit des Wafers. nahe 
an ver Oberflaͤche kaun man fic) ded im XXIV. Kapitel 
280. §. befdriebenen Stromquadranten bedlenen, welder. 
fic unter allen Saftrumenten, die hiezu angewandt werden 
konnen, vorzuͤglich empfiehlt, Kommt es demnddhft daranf 
Aa, die Woſſermenge eines Zluſſes zu heftims 


~ 
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met, ſo wird erfordert, daß man ſich eine ſolche Strom⸗ 
gegend waͤhle, wo das Bett feſt und nicht ſehr uneben iſt, 
die üfer aber auf eine gewiſſe Weite in gerader paralleler 
Richtung gehen. Daſelbſt wird in einer auf die Richtung 
des Stroms ſenlrechten Flaͤche , ein Querprofil ABKH der- 
gefialt gemefjen, daß 

AD >? £ ¢ Ko G_HB man auf der Obders 
| flaͤche AB in verſchie⸗ 
denen Cntfernungen 
“  AD,DE,EF,FG,GB 
K : bie dazu gehoͤrigen Tie⸗ 
. fon DH, EI, FK, GL mit dem Senkblei migt, und gus 
gleich bie dazu. gebsrigen Geſchwindigkeiten an / der Ober⸗ 
flaͤche bei D, E, F, G beobachtet / woraus dann leicht die 
mittlere eſchrindigken fuͤr jeden vertikalen Streifen, und 
hieraus die Waſſermenge gefunden werden kanu. 





Wenn z. B. bei einer Ausmeſſung die Weiten AD: = ‘5 ‘ 
DE=6, EF —6, FG = 6, GB==3 Muthen, und dfe 
‘Gefen DH = 4, EI = 7) FK = 10, GL==6 Fup gee 
funden find. Wenn ferner dle Geſchwindigkeiten in der Ober⸗ 
flddhe bei D == 2,8; bei E = 3,1; bet F = 4,5 und be 
G == 3,2 Fuß beobadhtet find, fo taun hieraus leicht die 
mittlere Geſchwindigkeit fuͤr jede zugehoͤrige Tiefe gefunden 
werden. Theilt man alsdann die Weiten DE, EF, FG burch 
d, e, fin gleihe Theile, und gieht die Rertitallinien dh ei, 
fk, fo darf nur der Inhalt jeder Glade, wie Adh, deib, 
efki, fBk, mit der dazu gebdrigen mittlern Gefdwindigteit 
multipfigire werden, fo gibt die Summe aller Vrodnite de 

gefudte Waffermenge. 
Es fel der Inhalt von Adkh = 288 O Fuß _ 
. deih = 504. » = 
efki — 710 2 s 
fBk = 432 < « 
und die berechneten mittleren Gefdhwindigteiten 
fix DH == 2,755 Fuß 
for EI == 3,013 ⸗ | 
fir FK = 4,320 = and 
. far GL = 5,125 8 
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fe erhaͤlt man hledurch dte Walfermenge fir dle Flaͤche 
Adh = 288 . 2,755 = 793,4 Kubikfuß 
-deih = 504 , 3,013 = 1518,5 8 8) 
efki = 710 . 4,320 = 3067,2 2 »s 
iBk = = 432. 5,125 = = 15491 2° 8 
6728,2 Kubikfuß. 


Es “lesen Raber durch das ganze Stromprofil ABKH fn ies 


der Sekunde 6728,2 K. F. Wafer. 
Die Ausmeſſung der Stromprofile bei breiten Stroͤmen ift 
mit Schwierigkeiten verbunden wud erfordert. befondere Kunſt⸗ 


griffe. Ginige Mittel, dergleichen Profile aufzunehmen, fins 


man außer den Bereité angefuͤhrten Langs dorf⸗, Boſ⸗ 
ſut⸗ und Bu at fen Schriften noch in nachſtehenden 


oe 


Het man in meinen Bufdgen gu bu Vuats Hydraulif, ©. 130. 


> LO , ) _ 135. §. 


ueber die Bewegung des Waſſers in Fluͤſſen, findet 


Unterricht: 


Herru Bernhards, Neue Grundlehren der Hydraulie, “mit 
fhrer Anwendung auf bie wichtigſten Theile ver Hydrotednit. 
A. d. Franzoͤſiſchen aberfest, nid mit Anmerkungen berausge- 


geben von K. C. Laugs dorf. Leipzig und Frankfurt 1790, 
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J. F. Lempe, Lehtdegrif der Maſchinenlehre, mit Ruͤcſicht auf 


den Bergbau. Erſten Theils zweite Abtheilung, oder der 
techniſchen Maſqhinenlehre zweiter Band. Leipzig 1797. ates 
Kap. S. 10 uU. f. 


| Fabre, Essai our la ihéorie des torrens et des rividres, a Paris. 


. An V1 (29797). I, Patt. Sect, 1—5, p, 2. etec. 


 Wiebeting und Krbnke, Ulgenisine auf Geſchichte und Er⸗ 


fahrung gegruͤndete theoretiſch-praktiſche Waſſerhaukunſt. Er⸗ 


ſter Band. Darmſtadt 1798. S. 591 wu. f. 
P. S. Girard, Essai sur le mouvement des eaux courantes, et la 
fignre qn’il convidbt de donner aux canaux etc, & Parig, 1804. 
Prony, Recherches Physico - mathematiques sur la théorie des 
eaux courantes, & Paris, 1804. 


Noch befinden ſich von mir, fn den Abhandlungen der koͤnigl. 


f 


nungen Statt findet, und auf den Widerftand, welder die Bez 


Arademie der Wiffenfehaften in Berlin, Jahrg. 1814—15, 
Berlin 1818. S. 137. u. Jahrg. 1818 — 19. Berl. 1820. GS, g. 
— Gouttaction liber die Bewegung des Wafers, wenn auf die 
Coutraction, welde beim Durdgange durdh verſchiedene Oefe 


’ 
/ 


— Bewegung bes Wafers in Flußbetten. 4r78 


wegung bes Wafers laͤngs den Waͤnden der Behaͤltniſſe ver⸗ 


zoͤgert, Ruͤckſicht genommen wird, 

in welcher außer den Boſfut, Mid elot tt, Dubuat, Ort: 

. nings und Woltmannſchen aud anf die Funkſchen Ver⸗ 
{ude Ruͤckſicht genommen iſt. Die letztern Verſuche finbet 
man in 

F. E. T. Funk, Veitrise zur algeneinen Vaſerdartaſ— 
Lemgo 1808. 

und in deſſen 

Verſuch einer Darſtellung der wiqhtloſten Lehten der Hodrotea 
nif. Berlin 1820, : 





Achtes ‘Ravitet 


Bom Abfluffe und Aufſtau bei Wehren, 
Ueberfaͤllen und Einbauen, in Flaͤſſen 
und RKandlen, : 





" 136..§. | 
Pe Ueberfällen fn einem Fiuſſe kaun man in Mb Aidt ded 
Ausfluſſes unterfdefdens 
a) vollfommene Ueberfdltle ( Reversoire com- - 
plets), wenn der Waffer(plegel ded interwaffers . 
niedriger als die Oberflache der ueberlaßſchwelle 
liegt, und 
hb) unvollkommene ueberfaͤtle (Heversoirs 
' . now complets, Demi -reversoirs), wo der Wafers. 
ſpiegel bed Unterwafferd hoͤher als die Ueberlafe | 
ſchwelle liegt. 
se ben Ueberfaͤllen in Fluͤſſen und Kanaͤlen iſt der 
Unterſchied zwiſchen den im dritten Kapitel betrachte⸗ 
ten zu bemerken, daß das Waſſer hier ſchon mit einer be⸗ 
traͤchtilchen Geſchwindigkeit vor dem Ueberfalle ankommt, 
und daher der ungeſenkte Waſſerſpiegel nicht horlzontal an⸗ 
genommen werden kann. lg J 
WA 


. + 
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Zieht man von da, wo der Waſſerſpiegel oberhalb bes 
Behres nod beinahe horizontal tft, und mit dem vorbers 
fliefeuden Waſſer einerlei Neigung hat, eine Horlzoutale 
XA. bis ber dad Wehr, fo iff AB der Wafer fiand 
ves Wehrs/ oder Ueberfalls. Man fege dap 

h Ab ben Wafferftand, 

k = BD Die Hobe ded Ueberfallé, 
by bie Brette deſſelben, 

B ple. mittlere Breite des Flußbettes, und 
M die Waffermenge begeichnet, fo he 


A 
. aE die mitts 


lere Geſchwindigkeit 
des Waſſers vor dem 
. Ueberfalle, au deren. 
<== Hervorbringung mit 


I Vezns auf le — eine Zruckhoͤhe 
(raen) 


— — — 





SS 


INS 


erforbdert wirt. 


Bei Ueberfillen, wo man ben obern Waſſerſpiegel als 
ſtillſtehend annehmen fann, ware der erforderliche Waſſer⸗ 
fave (107, 6.) 


) 

2ab 

weil aber das Beier oberbalb ded Ueberfalls ſchon eine 
Oeſchwindigkeit befige, welder die Hige (T+ ,)" 


+ gugebict, fo wird dadurch im vorliegenden Salle, ein Theil 
des erforderlichen Waſſerſtandes entbehrlich, und man er⸗ 





haͤlt den Waſſerſtand bei einem polltommenen 


Meberfatte 


i= ()- ( 
oder wenn man fuͤr Ueberfaͤlle ohne glaselwande ‘axis 


ſetzt, ſo J _ 
aS om) ;)' — toe 


* 
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Fuͤr Ueberfaͤlle mit Fldgelwanden, oder wenn —R 9— 
iſt, erbale man a = $76 (100, §.) alfo } 
0,148. 

1= (2 =)'- Gagay — | 
Zur Beftimmung von h iff gwar diefe Groͤße felb— now 
im zweiten Gliede vorhanden, weil aber der Werth dieſes 
Giiedes nuc klein (ft, fo wird man mit Hilfe einer Mages 
rungsmethode det wahren Werth von h' fo genau beftims ' 


men finnen, alé es exforbert wird, ohne deshath ble Glei⸗ 
chung noch verwidelter zu machen. 


Beéeiſpiel. In einem 100 Fuß breiten un®4 Fußtle⸗ 


fen Fluffe, welcher in jeder Sekunde 1400 Kubit⸗ 


fuß Waſſer abfuͤhrt, ſoll etn vollkommener Ueber⸗ 
. fall 5 Fuß hoch und 80 Fuß breit erbaut werden; 


man fragt, wie viel wird die Höhe des Obermats 


fers uber dem UWeberfalle betragen, wenn der 
ueberfall mit keinen Fluͤgelwaͤnden verſehen (tt 


G6 iff b= 80; B—= 1005 k= 5: Fuß, und M == rico Kus . 
| bikfuß, daher die Hoͤhe 


h (3-200. > “62. 4400 —A 
= N10. 80 100 100 (5 Fh) | 
14¢ 
mun it (<2 —* = 50 


Get man daher etwa b = 3, fo finbet mat bas letzte Oiied 
bet Gleidung 
[ 0,2 « ‘1400 T 
100 (DF 8) od OFF 

folglich die gefudte Hive bes Oberwaffers uͤder bem Ueber⸗ 
falle 

h == 3,021 — 0,122 = 2,899 Fug 
wofur man ohne Nachtheil 

h = 2/9 Sup annehmen Fann. 

Hienach iſt die urforanglice Oberflache des ginges, oer 

des Ueberfalles, um 7 
' 5—4 * 319 = 3,9 Fuß erhdhet. 
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; 137. §: | 
Uim Ble Breite bed Ueberfalls zu entwidetn fo i. 


we “yi ~ Geen) 
G22) = = Ga Y over | 


he + Gk rh Ta 2% forattg 
tte Breite des Ueberfalls 
b= — ‘3M . . _ ; ® 


wo [ht ' 0,2. M 


| B (ih =). } oo, 

. Betiptet gu etnem Fluſſe, deſſen mittlere Breite 
100 Fuß, und deſſen Waſſermenge in jeder Se 
kunde 1672 Kubilfuß betrdgt, foll ein 5 FuG hos 
Her vollfommener Weberfall pone Flagelwdnde 
angelegt werben, Whe brett mug bie Oefuung 
des Ucherfalls feyn, damit dite Wafferhshe ther. 
dDemfelben 4 Fuüß betrage? ; 4 

Hier tft U— 1672, h= 4, k= 5 nad B == i00, babes 
die Breite des Ueberfells 
. 1672 


aan meso) ee 59459 . 


138. §. 


Die Waſſerinenge M gu beftimmen muß ein aͤhnliches | 
Verfahrer wig 136. §. beobachtet werden. Man feve 


Green) = N fo ift 


F—oNsh ober 












cab 


6 =h + N dager : 
bie Weffermense 
| M= == $ab (h +n} 
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Fuͤr einen eberfall Dhue Fligelwdnde if 
Mab (hey 
‘und mit Gligelwanden 
. | M = # b Ch + Nj 
Bei der Beſtimmung bed. Berths ton. M faun man 
zuerſt N = o ſetzen, daraus ſehr nahe M finden,.: und 
wenn dieſer Werth in N gefebt wird, fo ergibt ſich als⸗ 
dann die Waffermenge mit hinldngtidher Genauigkeit. 
Beifpiel, Whe viel Waller wird aber einen volls 
fommenen Ueberfall ohne Glagelwdnde in jeder 
Sekunde fliefen, von meldem befannt itt, daß 
' feine Brette 62, ſeine Hohe 5 Fuß, bye Hihe des 
Hberwaffers uͤber bem wWebérfalle 4, und dite 
ganze Breite ves Fluffes yor dem ueberfallen 100 
Gus betrdgt? 
~ Rell b= 4, b = 62, B= 100, and k = 5 Fuß iſt, fo 
»Rerhaͤlt man, wenn N — o0 gefebt wird | 
| 3p bh? = 32. 62. 64 = 1653/3, 
Mittelſt dieſes angefdbven Werths fie M taun man N srt | 
nen und erbdlt 


N= (22 ; ) = ots 


, 100 . (4-4 5) 
daber tft die gefudte. Waſſermenge etwas kleiner ale 
M <= 4P . Ga (% 135)" = 1737-7 Kublkfuß. 


Anmerkung. Der oben gefundene Werth von der Wafers 
menge M, tft eigentlich nur ein Naͤherungswerth. Cine volls 
ſtaͤndige Beſtimmung fabrt aber auf ſehr weitlduftige Aude 
bride, whe man fid aus der folgenden Unterfudung fibersene 
gen fann. 


Vorausgeſetzt, daß bad Waſſer, ee es we ber dusaupiye 

: nung anlangt, die Geſchwindigkeit ¢ — — beſitzt, ſo 
werden die einzelnen Waſſertheile in der Ausſinßofnung fo ge⸗ 
preßt, als wenn ein Druck von der Hoͤhe * 3, ſchon vorhanden 


waͤre. Seder Ponkt der Ausflußofnung, —* Tiefe unter 
dem Waſſerſpiegel S x fei, leidet daher einen Dru von det 


Hoge + x and dieſe Druchoͤbe erzeugt eine Geſchvindigkeit 





- ⸗ 





to - \ 
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v= ave 4 9 (ioo §.), wenn wv ble Oeldeiaditeit 

desjenigen Waſſertheilchens in der Ausſlußoͤfnung bezeichnet, 

beffen Tiefe unter dem Waſſerſpiegel — x tft, Die geſammte 

Roafiermense m, welde vom Waſſerſpiegel ab, ‘dis aut + leis 
a in ber Breite b abdieft, tft baher 


m= ſvrax Sorſ dxf (St x)= mG 2) Cons, 


«Gir xs wird m= 0 alfo o== Fab = = + Const ober 


Const, = — Qab—; daher das voliidubge Iutegral 
X = to (C3 +x)'- 3]. 
Bit x = bh wird m = Me alfo ae 


M= fab [GC ty mis] 
aber weil « = Cea iſt, fo eredit man gut Verglei⸗ 
ung der Werthe b, B, h, k und M nachſtehenden Ausdruck; 
Mm? 


= Fab —— —— 
welder big auf das letzte Glied, weldes nie bedeutend ſeyn 


' .- Fann, mit bem Sereits gefundenen aherein fommt. Qur Ueber⸗ 


ſicht der Genauigheit, mit welder. im vorftebenden Beifpiele - 
M berednet worden it, febe man, weil biefer Werth fie M 
Offenbar etwaé gu grog f(t, M == 1735 als Naͤherungswerth, 
ſo wird nach dem vorſtehenden Ausdruck 

6,04. —2 0,008 . — 


M * Ga [G+25 > gou® . 93 
— ( 845008 — 905731 = == 1754,5 K, F. ° 
fo * linnb M zwiſchen 1754,5 nnd 1755 liegen muß. 


139. §. 

Sel unvollkommenen Ueberfällen, wo. der 
' Spiegel des Unterwaffers EE’ 
hoͤher al’ dle Ueberlaßſchwelle 
oder der Scheitel B des Wehrs 
BD liegt, laͤßt fic der Whe 
fluß de8 Waſſers ſo anfeben, 
ald wenn daffelbe von der 
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Hoͤhe AE, wile bef einen vollfommenen Ueberfall abfloͤſſe; 
durch den uͤbrigen Theil EB aber, wo dad Unterwaſſer 
gegen fiehet, kann fid die Geſchwindigkelt nicht mehr vers 
mebren, daber with ſolches durch EB mit derjenigen Ges 
fdwindigtelt ausfließen, welde dere Hive AE zugehoͤrt. 

Den Jothrechten Abftand des ungefentten Oberwaſſer⸗ 
ſpiegels vom Spiegel des Unterwaſſers oder AE neunt man 
die Stauhoͤhe, welches eigentlich diejenige Hohe iſt, auf 
welche ſich der Oberwaſſerſpiegel dutch den Einbau des 
Wehrs BD erhoben hat. 

Nimmt man gu Erleichterung der Rechnung, den Spie⸗ 
gel des Oberwaſſers KK als ſtil iſtehend oder hori⸗ 
zoutal an, und ſetzt, daß 

h=- ED ole Tiefe des Fluſſes unterhalb des 
Wehrs, 
H = AE die Stauhoͤhe, | ; 
k = BD die Hoͤhe des Webres, 
b die Breite deffetben, 
B die Breite des Fluſſes, und 
. ) M dle Waffermenge bezeichne, 
fo ift-dle durch AE fließende Waffermenge, wie bel einem : 
yollfommenen Ueberfall 403. §. 
ZabHyY Hu. 

Run ft fener EB = h — k und dle fu E erlangte 
Geſchwindigkeit — « VH, daher dle mit diefer Geſchwin. 
digkeit abfließende Waſſerwenge durch BE ) | 

- @ b(h—k)’ VH . 
Beide Waffermengen ;ufammengenommen , ’ geben den gau⸗ 
zen Abfluß uͤber das Wehr, daher 
30VBIA ab Vn oder 
=a(%H + h—k) b 

Ju der Vorausſetzung, daß das Waſſer oberhald des 
Wehrs als ſtillſtehend angeſehen wird, und der Ueberfall 
mit keinen Fluͤgelwaͤnden verſehen iſt, erhaͤlt mas 
bie Waſſermenge 

— A 
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und wenn das Wehr Flagelwaͤnde hat 
M 6,76 (3H 4 h—k) bVEL 


" Pet (piel. Un dem Ansfluffe eines Sees deflndet 
fib etna FuG Sober and 10 Fuß beeiter unvoll. 


‘Sommener Ueberfall ohne Flügelwaͤnde. Die 
Tüefe des Waſſers unterbelb bes Wehrs ift 3 


Fuß, und bie Höhe des Aufſtaues 4 Fup; man - 


fragt, wie piel Baffer witd in jeder Sekunde abs: 
° fließen? 
h = 3,k = 3, H = 6 und b= == 10, daber ble gefudte 
Bet teense 
= 5 (he 4 + 52) wt = 366,6 8, F, 


140,§. 
| Wenn fico ber unvollkommene Ueberfall in einen 


Fluſſe befindet, wo bas Waſſer ſchon mit einer gewiffen 
Geſchwindigkeit vor demſelben anlangt, unt nicht als 


fit ftehend angefehen werden kaun, fo ergdlt man nach 


138. §. die durch AE fließende Waſſermenge = 
——A ny? 
die Geſchwindigkeit in B aft alspann == av (H+ N) 
baer dle burd) ED fließende Woffermenge == 
ab (h—k) V(H+4N) 


Diefe beiden Abfluͤſſe zuſammengenommen geben die ge⸗ J 


ſammte Waſſermenge 
M = 2ab(H4N) V(H+N)+eb (h—k) V t+n) 
= ab [2 (H+N) + h—<«] V CHEN) 


wo 8 = (ea) iſt. 


Die Anwendung dieſer Formiel ia beſondern Faͤllen J 
verurſacht eine etwas weitlaͤuftige Rechnung, wie man ſich 


aus meinen Zuſaͤtzen sis Buats Hydraulik, ©. 294, uͤber⸗ 
deugen kann. 
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444. §. 


Die aia Oberlache AED Anes Fluſſes, defo, 


fen Goble BC 
mit dem Wafs 
ſerſpiegel pas 
wallel iſt, fet 
durch den Ein⸗ 





bis zur groͤßten 
Hoͤhe K angeſchwellt oder aufeſtauet, „ſo iff KE ‘dle 


baueines Wehrs | 


Stauhshe ( Hauteur du remou). Die burd den Cins - 


bau G verurfachte Anſchwellung erftredte ſich bis A, woſelbſt 
ber Fluß nod ſeine urfpriinglige Tiefe hat, fo nennt max 
AK bie Stauwelte (Amplitude du remou), 

Man ſetze die Staubape KE==>H und ziehe gu ber 
Oberflaͤche des Aufſtaues LK in K dle angente KH His 


an den urſpruͤnglichen Waſſerſpiegel des Fluſſes; ferner fet | 


auf irgend éine Lange 4 
0 das urſpruͤngliche Gefalle ded Fluſſes, 

c& dad Gefaͤlle im hoͤchſten Punkte bei K; 
zieht man ‘en HM horizoutal, fo verhaͤlt ſich 

a:As- ME: HM und 

2: == HM: MK daher 

| as é== ME: MK ober W 
; a == ME—MK : MK 

Nun it ME—MK = KE=B bager 
H.w« ‘ 

Aus der vorſtehenden Proportion erhalt man fee 
HM ⸗ J MK over 


7 7 | 
Setzt man nun nach Buat (Hydr. 154. §.) dle Staus 
weite AK =‘{3 HM fo wird, wenn A die Stauweite 
= AK hegelcdnet 


488 Adhytes Rapitel, 
| Mad 128. §. IV. ff, wenn die Breite ded Fluſſes 
= b und ‘Die urſpruͤngliche Tiefe == h geſetzt wird 
c? (B2k)Mä 
aobh- 7 
ober wenn man bie Waffermenge M fet, fo iſt 
| M2 
pe = 0 ober cops Sc? baker 
| M3 (b--2h)2 
a §26a,8 b* h® 
_ and auf eine aͤhnliche Art 
bom. M? (b-+-2 (H-+h)) 1 
J Aw 
Werden die hier gefundenen Uusdride fir a, a in dle - 
Gleichung von A geſetzt und gehoͤrig abgekuͤrzt, ſo erhait 
man dle Stauweiſe 
A - 29700 Hb? . 





=. bpab_ bpaththyy 
be (Ah) 


a870 Hb*h® (H+ h)§ 


= web fan) (HF hy — (ba A) 


. Beiſpiel. Durd einen Cinban ift die Oberfldde ets 

nes Baches 2 Fuß hod aufgeftauet worden; wie 

wetterfiredt ſich dieſer Aufſtau, wenn bekannt 

iſt, daß die Waſſermenge bes Baches in jeder Se- 

kunde 40 Kubikfuß, ſeine Breite 4 Fuß, und ſeine 
mittlere Tiefes Fuß betraͤgt? 

E a, L— 3, = * und M == 40 > baher bie geſuchte 

Stauweite 


16700. 64. 27, 125° 
A = Too iis 2 125 — 14. 27) = 4861 Sus 


= 405 Ruthen a. Fug. 


442. §. 
Rad den Ucherfallen, wodurch das Grundbette eines 
Fluſſes erhoͤht wird, koͤnnen noch durch Einbaue von Bruͤk⸗ 
ken, Buhnen ꝛc., welche die Breite des Flußbettes allein 
verengen, Auſchwellungen bewirkt werden. 
Setzt man die Breite des Fluſſes vor Anlegung des 
B Einbaues = B, dle Breite, in welcher dad Waſſer nach dem 
b Ginbane ab = b, die mittlere Geſchwindigkeit des 


Ausßluß und 5 afin bei: Bebe 1. 489. . 


Waſſers bef dev Vreite B= c, und Sle Hoͤhe, um welche 
der Waſſerſpiegel bei dem 2 Ginbane erhoͤht wird oder die 
Stauhoͤhe — H, ſo iſt die swligen bem Einbaue erfor⸗ 


derliche Geſchwindigkeit = ratm ’ zu peren Hervor⸗ 


bringung eine Hoͤhe 


e Bh 
as Gat 
noͤthig ware, Well aber das Waſſer ſchon die Geſchwin⸗ 


digkeit c befige, wozu die Druckhoͤe = gehirt, fo darf 


ſich die Obeiſtäche ve des Waſſers nur Nod. um die Groͤße 


b(h isa) — oS 
‘etheben, damit bie —8 Seta mwiſhen 
dem Einbau erzeuget wird. ‘wt: 
Hlenach wird dle Stauhoͤhe 


(ae 


. Se dem — Ausdruck koͤnute man Hi entwik⸗ 
keln. Well aber dadurch ein weitlaͤuftiger Ausdruck eng: 
ſteht, ſo kann man oxbrderſi um einen ungefaͤhren Werth 


gu finden, H = —1) ſetzen und mit Hilfe die⸗ 


ſes, etwad ju sropen Dinhe⸗ , H nad) ber vorſtehenden 


Formel berechnen. 

Fuͤr Bruͤckenpfeiler mit ſpitzen Vordertheilen, oder. bef: 
ſchraͤgen Cinbauen, erhaͤlt man (100. §.) a 7/68 
daher 


n = 0,0176 e⸗ IGA) —1] 


und bel Briidenpfeltern mit geraden Borderthellen, ober bet 
fleWen Einbauen ift « == 6,76 daher 


H = 0/0219 ¢* Teen ‘aj. 3 


1. Beiſpiel. Cin Fluß, deſſen uneinge(drdntte 
Brette 300 Fug und deffen Tlefe 6 eee betrdgt,: 
tft durch den Einbau ciner Bride mit qugeſpitz⸗ 
ten Vordertbellen fo beſchraͤnft worben, bag nuy 


nod zwiſchen den Srddeagfeilere elue Relte SN. : 


f- 


2 
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400, ug gum Durdfliefen des Wafers. abeig 

bleibt. Wie viel wird fid wegen diefer Bride. 

der Waſſerſpiegel erheben, wenn befannt (ft, daß 

bie mittlete’ Geſchwindigkeit des Fluſſes vor 
Nalegung ber DVrade 4 Fuß bettagen bet. - 

_ B= 3o0, b == abo, b A= 6, c== 4 und o = 7,54 aber 

30 —R 

iſt 0001706. 7—- ) = 0,352 ein ungefaͤhrer Werth 

fuͤr A und man erhaͤlt hienach nahe genug die geſuchte Stau⸗ 

‘Hobe 


Ht on76. 4. [(— 5 * a] oats ge. 


a, Bet(ptel Dard etne angelegte Buhne, welge 
beinabe ſenkrecht auf bie Rimtung des Stroms— 
liegt, iſtrein S00 Fuß bretter und 6 Fuß tiefer- 

Fluß, deffen mittlere Gefhwindigtelt 3 Fuß bes 
trdgt, auf 350 Fuß eingeſchraͤnkt worden. - Wie 
viel Aufſtau wird ober ball det Bubue wegen dies 
{fer Berengung entſtehen? 


. Bz== boo, b = ho, h == 6, — 5, a = 6,76 daber. tit 
- jong. 34 (SEF — 1) — oach ef tigefdpeer Werth. “Siete 
gué ethdlt man Die gefudte Stauyipe 

| 500 ‘+ ° 

H = 00,0219 . 3% Ge —<~), — al= == 0,179 Fup. 

143. . 

Um dle ndthige Verengung eines Flufſes zur tzewir 
kung eines beſtimmten Aufſtaues anzugeben, koͤmmt ev dar⸗ 
auf an, die Breite b ae entwiteln. Nun iſt 


= (Ge) —1] ober 


ox — — — 4 oder 
2H -B*h? 
“a +1=napm bafer 
B*h? 
—— — —— folgli 
Ch? (Fa) folzuch 


die Breite zwiſchen dem CinSane 


Le 


= cay wiv : 





Ausflug und © aff bei 1 Bae % 19% 


Beiſpiel. um wie viel wird man e{nen 400 Fuß 
breiten und 8 Fuß tiefen Fluß einſchraͤnken maife 
fen, Daf feine Tiefe oberhalb der Verengung ets 
nen halben Fuß gtifer wird, wenn bekannt iſt, 
daß derſelbe eine mittlere Seſchwindigkeit yon 
4§up bat. - 

B= 400, h=8, H=#, c= 4, a? = 45,7, baber bie 
gum Durchfließen des Wafers nod uͤbrige Breite 
b= 4oo . 8 


= nev ( LE) == 241,6 zuß. 


Es wird daher erforbert, daß ber Einbau an eine Laͤnge vow 
_ hoo = 241,6 = 158,4 Fag . 
in den Fluß hinein gebauet werde, ) + 


Aumerk. Man fieht Hlerend, daß durch eine beteddtlide: 
Verengung des Stroms une eine geringe Erhihung feiner: 
Oberfidce bewirlt wird, welches aud den Crfahrungen gemaͤß 
ift. Wenn aber der Endswed nicht Erhoͤhung der Oberfldde, 
fondern Verſchaffung thebrerer Tiefe fut dle Schifffahtt if, 
fo wird Ddiefet {chon mit einem weit kuͤrzern Elnbaue dadurch 
cerelht, daß alsdann der Strom ax bet ſeichten Stelle eine’ 
betraͤchtlich grifere Geſchwindigkeit erhaͤlt, und durch Ausſpuͤ⸗ 
lung des Grundbettes, wenn ſolches nicht aus feſtem Geſtein 
beſteht, eine groͤßere Tiefe bewirkt wird. 





— —. 
—Neuntes Kapitel. 
Von der Bewegung des Waſſers in . 

Roͤhrenleitungen. J 
4a. 5. 


Sehr lange Zeit nahm man an ; bag eine Roͤhrenleltug 
( Tuyau de conduite) gleiche Waſſermenge gebe, die Rohe, 
mogte lang oder tury feyn, wenn nur Druckhoͤhe und Roͤh⸗ 
renweite ungeaͤndert blieben. Herr du Buat hatte vas - - 
große Verdienſt , zuerſt einen allgemeinen Ausdruck mitge⸗ 


at 
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theilt zu haben, welcher mit ben betannten Erfahrungen 


gut uͤbereinſtimmt, und der blos den Fehler hat, daß er 
wegen ſeiner verwickelten Form nur mit: vieler Weitlaͤuf⸗ 


tigkeit Anwendung ‘findet. Um dieſe zu vermeiden, und 


doch den Erfahrungen ſo nahe zu kommen, als es fuͤr die 
Ausuͤbung noͤthig iſt, wo man weder das Waſſer durch 
Barometerroͤhren fließen laͤßt, noch eine ſo aͤngſtliche Ge⸗ 
nauigkeit mit Ruͤckſicht auf die kleinſten Umſtaͤnde verlangt, 


welche man in Faͤllen, die weit mehr Einfluß anf die Bes 
wegung ded Wafers haben, denuoch nicht ‘erreichen fann; 


* 


unter dieſen Umſtaͤnden wird bier diejenige Theorie aber 
die Bewegung des Waſſers in Roͤhrenleitungen vorgetragen 
werden, welche in meinen Zuſaͤtzen gu Buat's Hydraulik, 
©. 86 uv. f. enthalten tft, und die, wie fic) aus dea das 
ſelbſt angefubrten Vergleichungen mit der CErfabrung = ers 
gibt, fie die Ausuͤbung hinlaͤnglich genau mit den Verſu⸗ 
chen uͤbereinſtimmt. 

Wenn, wie bisher, unter Druck hoͤhe, der lothrechte 
Abſtand des Waſſerſpiegels im Behaͤlter, vom Mittelpunkte 
der Ausflußoͤfnung der Roͤhrenleitung verſtanden wird, ſo 
kann man ſich vorſtellen, daß von der ganzen Druckhoͤhe 
ein Theil zur Erzeugung der Geſchwindigkeit des Waſſers 
in der Roͤhrenleitung verwandt wird, der uͤbrigbleibende 
Theil aber, als Druck zur Ueberwaͤltigung der Hinderniſſe 
der Bewegung oder des Widerſtandes in der Roͤhrenleitung 
aufgeht. Erſtere nenne ich Geſchwindigkeitshoͤhe, 
letztere Widerſtands hoͤhe. 

Wenn daher ‘far eine Roͤhrenleitung, bh dle Druckhoͤhe 


_ und h’ die Widerflandéhihe iſt, fo erhaͤlt man die Gee 


ſchwindigkeitshoͤhe — h—h’, Iſt nun c die mittlere Gee 
ſchwindigkeit, mit welder ſich dad Wafer in der Roͤhrenlei⸗ 


fung bewegt , fo tft gu deren Hervorbringung eine Hoͤhe = 


erforderlich, wo man wegen der Zuſammenziehung bel dent 


Eintritte in die Roͤhre, oe * 6,42 ( 100. 5.) ſetzen muß. 
Ran un - | , 


gh 
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paber findet man, aus der befannten Druckhoͤhe and Gee 
ſchwindigkeit c, die Wider ſtandshoͤhe — 


hs : ; 


⁊ 


—8 


Wenn man ſich einen Behaͤlter mit einer daran ‘eft 
lichen geraden Roͤhre vorſtellt, fo muß in dieſer Roͤhre der 
Widerſtand, welcher vou der Adhaͤſion des Waſſers und der 


Roͤhrenwaͤnde, von der Abprallung der Waſſertheile von 


dieſen Waͤnden, und von andern Hinderniſſen herruͤhrt, 


deſto groͤßer ſeyn, je laͤnger unter uͤbrigens gleichen Um⸗ 
ſtaͤnden die Roͤhre wird, weil in einer doppelt ſo langen J 
Roͤhre, doppelt ſo viel Hinderniſſe zu uͤberwaͤltigen find, 
und dazu ein doppelt fo großer Druck oder eine doppelt fo 


große Widerfiandshihe erfordert wird; man fann daber 
ſchließen, daß fic die Biderftandsy shen wie die 
Laͤngen der Roͤhren verhalten. 

Daſſelbe gilt von den Durchmeſſern verſchiede— 
ner Roͤhren, wenn alles uͤbrige gleich geſetzt wird; if 
der eine Durchmeſſer doppelt fo groß als der andere, -fo 
muß auch die Widerſtandshoͤhe eben ſo wachſen, weil in 
demſelben Verhaͤltniſſe mehr Hinderniſſe entſtehen. 

Die Widerſtandshoͤhe muß aber auch noch von den 
verſchiedenen Geſchwindigkeiten abhaͤngen, mit welchen dad 
Wafer durch einerlei Roͤhre fließt. Denn bei einer dop⸗ 
pelt ſo großen Geſchwindigkeit můuͤſſen ſich noch eiumal fo 
viel Waffertheile, jeded in halb fo viel Zeit als Set der 
einfachen Geſchwindigkeit, losreißen; daber werden ſich uns 
ter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden die Widerſtandshoͤ⸗ 
ben wie die Quadrate ber Geſchwindigkeiten 
verhalten. 

Endlich wird die Widerſtandshoͤhe deſto tleiner ſeyti 
koͤnnen, je groͤßer dle Flaͤche der driidenden Wafferfaute 
oder der Querſchnitt ver Roͤhre ift, weil alsdann jedes eiti⸗ 
zelne Waſſertheilchen weniger Widerſtand in ſeiner Bewe⸗ 
gung leidet; nun verhalten ſich die Querſchnitte den Roͤh⸗ 


— 
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gen, wie die Quabdrate ihrer Durchmeſſer, daher muͤſſen 
ſich bel verſchiedenen Roͤhrenweiten die Widerſtands⸗ 
biben umgekehrt wie die Quadrate ber Durch⸗ 
meſſer Ser Roͤhren verhalten. : 
Man ſetze, es waren bei zwei verſchledenen Roͤhren⸗ 
leitunge 
ore: ony die Druckhoͤhen, on 
ce HW, h’ bie Biderftandshihen, - oe 
L, 1 die Laͤngen der Roͤhren, 
'D, d die Ourdmeffer oerfelber, und 
C, c dle mittleren Geſchwindigkeiten, mit wel⸗ 
7 : den das Waffer aus den Roͤhren laͤuft, 
fo vethate fich nach dem Vorhergehenden, wenn man die 
einzelnen Verhaͤltniſſe zuſammen ſetzt (auf eine aͤhnliche Art 
wie 127. §.) pee laet — 
H : alſo 
HWidc? _ lh’ LOC? 











.¢ ~ a2 — ‘D2 ober 
a 
Lc* 
c= Dw’ 1 kfolglich 


c= — VIF). 
..7 Da dle vorhin gemachten Schluͤſſe mit der Natur uͤber 
eiaftimmen, fo -miffeh anh bel verſchiedenen Roͤhrenleitun⸗ 


gen die Zahlen, welche dem Werthe cy lar | enffpres 


den, aus alleu richtig angeſtellten Verſuchen einander gleich 
ſeyn, ader wenigſtens nicht ſehr von einander abweichen. 
Verechnet man nun diefe Merthe nach 51 fehr verſchiede⸗ 
nen Verſuchen, die Herr du Buat (55. §.) anfuͤhrt, bet 
welchen Roͤhren vow einem bis 18 Zoll Weite, und von 10 | 
his 700 Fuß Lange vorkommen, fo findet man nad) mei⸗ 
ner in den Anmerkungen (S. 88. a. a. O.) gefuͤhrten 
Rechnüng, wenn ſich alle Groͤßen auf parifer Bollmap bes - 
zehen 

‘eV[ pe] = 152,47 
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ober werin dieſer Ansdeuc auf whelal ͤndiſches daßmaß ge⸗ : 
bracht wird 
CVI te] = * 44/79. | 


Die Vergleichung diefes Werths mit ben Verſuchen 
aclat » dap derfelbe am beften fait: Geſchwindegkeiten ‘von 6 
bis 2* Zoll mit der Erfahrung uͤhereinſtiumt. 
etzt man die gefundene Bahl in die fir « a. gefanbeae ae 
Gleichung, ſo wird " 6 
<= aero VL] am wat Cae §.) Vo 


= ho 5 —, fo erhait man 


e=— = 44,79 2 62 oder a CS 


cl == 4,797 d Cn —5) si 


~ "98 


sige + 5s = Bobet 


oo o*h 


— 2 * a2. 1 
mapita | aaot? 
Nun if « = 6,42 und a = 41,22 alfo * 
= 0,6205 wofuͤr man 0,02 == 7% annehmen kann; es iſt 
daher die mittlere Geſchwindigkeit, womit das Waſ⸗ 
fer aus einer Roͤhrenleitung flleßt, wenn ſich alle one | 
auf preußiſches Fußmaß beziehe oe 
Arak | 
c= Vv Cae fe 
, 0,00 of our | J 








50 dh | 1 


1. Aumerk. Fn giten, wo cine arbßere Genanigkeit ecforbert 
wird , kann Man fic fix prenfl(hes Fußmaß des Ausdrucks 
om — Laff [1 4 (196017 1 4 2121336 d) ab) 
— 737 + bhad. I 
bebience, wekher in meiner am Ende bes 155. 5. angefuͤhrten 
Abhaudlung vollſtaͤndig entwickelt iſt. mn 
- ; . 2 
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2. Anmerk. Ueber die Abnahme der Geſchwindigkeit des Waſ⸗ 
ſers, wenn kurze Roͤhren bet unverdnberter Drucchoͤhe naw 
nnd nad verlaͤngert werden, findet man 98. §. 11. Tafel bie 
Refultate ans meinen Verſuchen. 


ae 7 446." 6... beyetent 60 
Wenn in einem beſonderen Falle “the: mittler⸗ Ge⸗ 
ſhwiccien bekaunnt iſt, fo erhaͤlt matt baraus bie Wa f- 
“fer meage oe | F 
M = jad*c . ty tne AE rete 
vk SS 604d? res) 
weil Ea. 642 = 5,04 tft. 


Betfpiel Bet einer geraden Roprentettnng be: 
trigt dle Drudhdhe 5 Fuß, die Lange dex Roͤhre 
48 Gufs, und thr Durdmeffer 2 Zoll; wie viel 
Wafer wird bei unverdnbderter Drudhohe fn je: 
der Sefunde an ofltepen? 


h = 5, 1==48,d= 4 Fup, daher die Waſſermenge 


50.3. 


5 
a M = 5,04. ve Y ET }= = 0,12 uübitſut 
i = 207,56 Kubitzoll. 


— 


147. 5. | 
aus ‘bet gefundenen Gleichung oe 


oy e Bo! on eat ae . 43 o2k : es: : 
Ee ee i ieveed | abait map 

Ce a - @ the. . * 0,02 — +2 a “e 

4" ‘. ae 2 ‘ 4 . d 1 


41,22 64 2. a 
— 5 und Wiens, cra tae 


ble Drudh ie Oo ke 


h = = (io 1 4 d) e⸗ 
ee 


| Run ift ferner 5* 

ots ,y,€0,02 1 4 4) @ = 41,22 hd. 
+. 0,02 hex on _d folglich 

die tinge der Rigrenteitung 

heros . = [9S - a] 50 id - 0 


t 
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Gollte in den vorſtehenden Auddruͤcken zur Veſtimmung ber 
Werthe von h und I die Geſchwindigkeit o nicht gegeben 
feyn, fo Fann ſolche allemal mittelſ M- ‘and d gefunden 
werden, , 8 


148, §. | . . _ : 

Wenn es darauf anfimme, den Durdmeffer ad aus. 

der Waffermenge M, Druchige-h und Lange. 1 gu finden, | 
fo Bat man nach 146. §. | 
5,04 d? v[ 224] = —M ober 











28,4 de. cad == M? daher 
ae M2 : 
= abe (1+ 50d ) folglich 


—— J d — lsc ae, 
woraus d —* der von mir bei andern Gelegenheiten 
angewandten, fuͤr die Ausuͤbung ſehr bequemen Regel zur 
Aufloͤſung hoͤherer Sleichungen, durch Annaherung gefun⸗ ° 
den werden fann. . 


Beiſplel. Wie groß wird man den Durchmefler ete. 
ner geraden 100 Fuß langen Mihrenlettung bet ets 
ner Drudhihe von 5 Fuß annehmen maffen, vas 
mit folhe in jeder Sekunde einen Galen Kubtesy. 
fuß Waffer liefert? 

| Mo=],h=5 und 1 = 100 alſo 


M2 1 ; 
— == 0,001968 und 


M2 * 9,001 68, 100 | 
35,4b4 55 = — = — = 0008986 diher 
ds — —8 d — 0,003956 = Oo ; . 
Gir d — 0,54 findet man einen Reſt — — 0,000062 


fir ad — 0,35 findet man diefen Reſt — -+ 0,000628 
wonad man aus den Meften ſchließen Faun, daß 4 zwiſchen 
~ 0/34 und 0,35 tegen mug, und gwar ndber. bet 0,34 als bet 
0,35, weshalb mean nad Verhaͤltniß ber Reſte 0,541 anneh⸗ 
men und wenn es erfordert wird, die Rechnung nod) genauer 
ausfuͤhren koͤnnte. Es iſt demnach der geſnchte Durgm ef’ 
fer ber Roͤhre | 
( d == 0541 Fup = = 4309 Boll. 


498 . Reuntes Rayitel. 
| 409, $.: 
- webite eine Roͤhre thre unverduderte Weite, ſo ent⸗ 
“ese, wenn Krümmungen (€urvetame, Cowles) in 
‘ = derfetbes vorfommen, dadurd ein Aufenthalt tn der Bewe⸗ 
gung des Wafers, und es wird ein Theil ber Druckhoͤhe 
‘gut Ueberwaͤltigung des Widerſtandes, der von den Keine 
mungen herruͤhrt, verwandt werden, 
Benn eine ſonſt gerade Roͤhre ſo gebogen tft, daß die 
derlaͤngerten Axen 
77 F AC und BC in C 
ne , Dnmſammen treffen, fo 
A ſagt man, die Kruͤm⸗ 
| myng bel C iff von - 
. einer. Anprallung (Ilisto, Bricole), Zieht man alés 
dann im Punfte C die Tangente DE, fo iſt DCA=BCE 
ver. Unprallangées oder Bricoleywinkel, ACR 
aber ber Krgnimengéwintel, Fieden in einer Kruͤm⸗ 
mung mebrere dergleichen Anprallungen Statt, fo fleht man 
was unter einer Kriimmung bon gwel, deel und mehreren 
Aunprallungen verfianden wird, 

Unter uͤbrigens glelchen Umſtaͤnden verhaͤlt ſich wad 
den Verſuchen des Herrn du Bust (Hyde. 1. BW. 404. §, 
ta. f.) des Widerfand, welder von den Krimmungen einer 
KRoͤhrenleitung herruͤhrt, wie das Quadrat der Geſchwindig⸗ 
felt des Waſſers, multiplizirt mit der Summe ver Quas 
brate von dew Siunſſen aller Auprallungswiukel; vorausge⸗ 
fegt, dag diefe Winkel ein gewiſſes Maß von etwa 36 bis 
40 Grad nicht uͤberſchreiten und keine ſcharfe Ecken in der 
Roͤhre ſind. Iſt nun 

- @ dle mittlere Gefepoadite ded. Waffers tn der 

Roͤhre, 

92 die Summe von den Quadraten der Einaſſe 
ſaͤmmẽlicher Anpraliungswinkel, 
fo findet mau den Verſuchen gemaͤß (Buat Hyd. 107. §.J, 


daß dle Widerſtandshoͤhe um einen gewiſſen well 
_ k= 0,00387 c® 82 






ry 
eo 
nes oa 
oo ee 
o e 
o %e . 
of . 
° . 
%e 
~e 
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vermehrt werden mus, wenn fid alle Gripen auf thelnldne 

diſches Fußmaß begieher, 

Waͤre z. B. eine Roͤhre ſo getrimmt, daß in derſelben 5 
Anprallungen Statt faͤnden, von welchen bet dreien der Aus 
prallungswinkel 24 und bei den zwei abrigen 5: 32 Grad. betrlet, 
fo iſt bei 5 Sug Geſchwindigkeit 

S* = 3 (Sin 24° )* -+- 2 (Sin 320)) 
. ~ == 0,49629 + 056162 
== 1,05791 | 
“und berjenige Theil der Druckhohe, welcher anf ble weberwite 
tigung Des Widerſtandes in den Krammungen verwande wird 

k == 0,00387 . 25. 105791 = 0710258 Fup. . 

150. §. 
Nod welt nachthelliger tft es, wenn anftatt der Kruͤm⸗ 
mungen, die Roͤhren ſcharfe Eden haben; denn (chow bei 
der Bewegung fefter Kirper, welche, wenn fouft feine Hine 

- derniffe vorhanden find, ihre Bewegung in krummen Linien 

obne Verluſt der Geſchwindigkeit fortſetzen (8. 9.), entſte⸗ 

het ein betraͤchtlicher Verluſt an der Geſchwindigkeit, wenn 

die Koͤrper ploͤtzlich thre Richtung aͤndern (7. F.), daher 

dieſes um fo mehr bei dem Waſſer Statt finden wird, 

weshalb man bel Roͤhrenleitungen auf alle Weiſe verhin⸗ 

dern muß, daß keine ſcharfe Biegungen der Roͤh⸗ 

ren vorkommen. Auch iſt es zuttaͤglich die Roͤhren da, 
wo ſie gebogen ſind, etwas weiter zu machen. 

. Aamert. Um gu iberfeben, wie grof der Verlut ded Wafers 
oder dle Bermindernag dee Geſchwindigkeit der. Roͤhren mit 
ſcharfen Biegungen f(t, koͤnnen die Berfude von Venturt 
(Recherch, etc, Prop. VII. Exp. 23) bdlenen. Von drei Roͤh⸗ 
ten, deren jede 15 Boll Ringe und 14,5 Linten im Durcmeffer 
batte,. war. die erfte gang gerade, die gwelte in der Form ei⸗ 
nes Quadranten gebogen, und die dritte hatte tn der Mitte © 
eine ſcharfe Biegung unter einem rechten Winkel. Die Roͤh⸗ 
ren wurden fo an den Behaͤlter gebracht, daß thre Axen oder 
centrifdhen Linien in einerlet Horizgontalebene lagen, und man 
fand bel gleicher Druchoͤhe Idie Waſſermenge in jeder Ses 
tunde, bet 

ber geraden Roͤhre 153,6 &. 2. 

nach cinem Viertelzirkel gebogenen Mohte 158,22 2 

| einem rechten Winlel gebogenen Roͤhre 98,7 = 2 


‘ 


aN 
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ate wurde die waſſermenge bet der nm einen rechten Wiukel 
sebogenen ahi seaen bie gerade mobre wm * verminbdert. 


154. 6. 

: ‘tn in dem allgemeinen Ausbrucke fir die mittlere 
Geſchwindigkeit des Wafers in Roͤhrenleitungen, audy auf 
den Widerſtand in den Kruͤmmungen Ruͤckſicht zu nehmen, 
ſo muß 145. §. die Widerſtandoboͤbe h nod) um k vermehrt 
werden, alsdann iſt : 


eke b ober J 


3— 
boosh — 5 — 0,00387 c2 s2 
maker, wenn anf eine aͤhnliche art wie: 145. §, aus 


=o 44,79. [ic (r—; — 7 0,00387 c® | 
— — 
bie mittlere Geſchwindigkeit entwickelt wird, | 
oo. 41,22h | 
| , ; c= id ee 7 -+ 0,16 824 | 


Beiſpiel. Eine gefrimmte Roͤhrenleitung bat 6 
Fuß Drudhihe und 3 Soll Mibrenweite; wie vies 
Wafer wird tu jeder Sekunde ausflieben, wenn 
dieſe Roͤhre nach ihren Kruͤmmungen gemeſſen, 
bo Fuß lang iſt und drei Biegungen macht, deren 
Auprallungswinkel bet jeder 24 Grab betraͤgt? 

Hter {ft — 6, 1== 50, d= | und 
S* = 3 (Sin 24°)* == e,49629 daher 
bie mittlere Gef@windigteit 


41,22 * 
e= Vb sor bora 6, 6. 0,490 4-1 — 
_ == 6,897 Fup 
sind bieranus die gefudte Wal ferimenge 
M == 0,785 . ge . 6,897 == 0,558 Kubitfuf. 


152. §. 


Es iſt oͤfters erforderlich denjenigen Theil der Druck⸗ 
hoͤhe h gu wiſſen, welder. als Widerſtandshoͤhe th zur 
Uebermaͤltigung der Hinderniſſe laͤngs eines Roͤhre von ge⸗ 
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gebener Lange | und Welte d fur eine beftiinmnte —8R 
digteit « erfordert wird. Nach 145. §. iſt 


ober 


a4,70* [4] = == o* daher | rc 
| bel einer geraben Roͤhre dle Wider andspoge 


OW ae po . oe . 


Fir eine gekr uͤmmte Réhre erhalt man 149. 6. Le 
Widerfiandshihe : 
7 a= Ic? 


h= mea + k 


let? 3 - 
—_ 3008 d + 0,00387 Sect 


153. §, 


Benn mebhrere mit einem Behaͤlter verbundene Migs. 
ven. von verſchiedener Welte, bet jedem Eins und 
Ausflug mit einer Oef⸗ 
nung in einer duͤnnen Platte 
verſehen find, fo bezeich⸗ 
nen bei derjenigen Roͤhre, 
aus welder bad Waſſer 

. in die freie Luft ſtroͤmt 
a ben Inhalt der ausuapsfaune, 
e die Geſchwindigkeit in derfelben, 
A den Inhalt des Roͤhrenquerſchnitts, 
D deffen Ourchmeffer, 
C die Gefdwindigkeit in der Roͤhre, und 
L' dle Lange derſelben. 


Ferner haben oie Groͤßen ac A’ D CL fir die yodte Rb Gre 

~ eben die Bedeutung, und wenn uͤberhaupt aur zwei Roͤh⸗ 
ren vow ber Laͤnge L, L’ angebradht find, fel | 

a” ber Inhalt der Oefnang, durch weldje dad Wale 

fer mit der Geſchwindigkeit ; | J 

ce’ gué dem Behaͤlter fließt. — 





yd 
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Zaͤnde gan das Waſſer bel der Bewegung bard die Roͤh⸗ 
ren L’, L feinen Widerſtand, fo wrirde nad) 101. §. zur 
Hervorbringung der Geſchwindigkeft c und wegen der 
Contraction in dew Oefnungen a” a’ a eine Druckhoͤhe 


0) ae CHENEY GT 


erfordert. 

Nun findet man nach 162. 6. ‘die Widerſtandshoͤhe, 
welche sur Ueberwaͤltiguug ber Hinderniſſe bel einer 
Roͤhre L noͤthig iſt 


ceL 

= 79° D ‘ 
ober weil G = 7 eiſt 
(it) — mr , 


eben fo ift wegen ber Hinderniffe iu der Roͤhre L’, die ers 
forderliche Widerſtandshoͤhe 


(UL) | =G —RE 44 ae 


Mime man dieſe sur Bewegung des Wafers erforderliche 


Hdhen I. II. IL. gufammen, fo erbi man die gefammte 
Druckhoͤhe 


| To 4G E R ays) +x) (a) at) ot(z)'p | 


E ober wenn man die bre Girder in der Parentheſe durch 
F £F,G bezeichuet, fo iſt die geſammte Druckhoͤhe 
G . = c? [E—F + G] 


ble wittlere Geſchwindigkeit 
b 
= [E—F +6] 


; und wenn 1 ble ‘Bafermenge = = M geſetzt wird, fo iſt, well 
M—ac ober ~ — =, ble Dendh she 
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die Waſſermenge | 
Mss * h . 

Beliptel. Am Ende einer 400 Gus lenges wad 53010 
weiten geraden Ribrenlettung, befinvet fig tn 
einer Dinnen Platte eine 8 Qinten wette Oef⸗ 

- nung Ble viel Waffles wird in feder Setunde - 
anélaufen, wenn der Bafferfptegel des Bebaͤl⸗ 
ters unverdndett 30 Fug bed iber ber Aus⸗ 
flüßmundung ſtehet? 

lee ift b == 50, L==400, a0,785 — tw A st0,785. 25 


. fe aa * = stfre * . 
° Im vorllegenden Fulle iſt cber a’ == A baber Wenn, wie ers 
fordert wird, fie ble Oefunng a whe bel einer daͤnnen Wand 
ber Werth 7 mo — 0/0417 und far a’ tole det elner Auſahroͤhre 
dieſer Werth == 0,0243 geſett wird, fo ttt 
> G)+G) + R 


— — —0 0417 + ooais : sf. —— 


f= mre 8 = 9087 . thk= == 9900102 
axzL 
AJ D 16.400 

3006» 6501. g.2006 ~~ OTIS 
Diefes gibt E — F + G = 0,0458 
. Ddaber findet man die wAltermenge 

. 0,785 « ye» -ry — 

M = — 7 0/0488 0/0604 Anbiefuß. 

488. §, 


Das Geſetz, wonach die Werthe von E, F F, G bel meh⸗ 
rern Roͤhren beſtimmt werden, iſt leicht zu tienen Bet 
funf Rohren und fechs Oefnungen ift 


ONC eor oreo 
— GGGGY 


wo dle tibereinander ftehenden Glieder der Mele E, und. F, | 
gufammengeborige Werthe heißen koͤnnen. 


hoe Reuntet Eapleel 


Sind einige oder ſaͤmmtliche Roͤhrenenden nicht mit 


Platten verſchloſſen, in welchen ſich Oefnungen befinden, ſo 


koͤnnen Faͤlle eintreten, daß zuſammiengehoͤrige Glieder der 


vorſtehenden Reihen wegfallen. Denn da dieſe Glieder die 
erforderliche Druckhoͤhe zur Erzeugung der Geſchwindigkei⸗ 
ten in den Oefnungen a, a’, a", 0”, a”, a” aubdruͤcken, 
. fo wird, wenn die folgende Roͤhre weiter ift als die vor⸗ 
hergehende, am Ende der engern Roͤhre keine neue Druck⸗ 
hoͤhe nothwendig, „weil keine Contraction vorhanden iſt, 
und das Waffer ohne Hinzuſetzung eines neuen Drucks, ſich 
in der folgenden weitern Roͤhre ausbreitet, und oté. der 
Weite dieſer Roͤhre entipredende kleinere Geſchwindigkeit 
annehmen wird. Es fallen daher in den Reihen E und F 
dicienigen gufammengehirigen Glieder weg, welde zu einer 
dergleichen Oefnung gehoͤren. 

_ Gees b- B. vier Mibeen vorhanden find, . die fid ‘tad 

det beiftebendex 


und erweiters, 
_ fo wwdre allge: 
SY meta 


p= al) +3) +3) Te) +36) 
=3IGY+G)+G ty | 


Nun findet bet den, Oefnungen ea, a, a” keine Contraction 
Statt, daber fallen bie erſten, weiten und vierten Glieder 
tn ben Parenthefen weg, und man bebdlt 


eB) + Ge) Tw 

r=tL (gy) ] | 
odbet well 2— A, a” = A’ und : a” = A’ if, fo erhaͤlt 
man 


sa LG YG YI. 





! 


Sigur verengen 
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und ohne Abaͤnderung 


ott (CA) HA EHR EH) 


In Abſicht bes Berths von a iſt an bemerten, daß derſelbe 
: dem Umſtaͤnden gemaͤß nad 100. §. fay jede «Papen a, 4 
7. tte f- ty. beftimmt werden muf. . 


155. §. 

Ware in einem befondern Falle die erfte opie, rele 
— das Wafer aus vem 
—4 Behaͤlter erhaͤlt, zwat 
enger wie die folgende, 
aber zwiſchen belden 
eine. Platte mit einet 
Deluung — x, fo koͤnnen alsdann dle sufammengebirt: 
" .gew Bileder der Reihen E, F fiir diefe. Oefnung nicht ‘wege 

: a Nun erhaͤlt man fir beide Roͤhren allgemein 


ICVACVGCVIV 
1s 
da dann nur fuͤr die Defnung a, dle Cesften) Glleder wegs 


gollen. Nun iſt a= A, 0” =A’ dager mit Rie @ ‘aug 
‘dle verfchtedenen Contractionen _ 


- 9 E = 0,0417 6 4 00243 ay 
a FP = 007 (4) alſo — a : 





“6 
*¢ 
* 4 
% 


EF = 00817 (+) — 00174 (Ay 


wonach man die geſammte erforderliche Druckhoͤhe h gar 
Erzeugung der Geſchwindigkeit e beim dune finden kann. 
Diele ift 


aH a) 
h= a[ 0,04147 “y- — 0/0174 (A4y42 + B#()'s vf 
— Iſt die Einmuͤndung bel a” =A’ fo beſchaffen, daß 


— — 
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| die Contraction daſelbſt bet Seite geſetzt werden kann, ſo 
fine bos brite Glied Gy weg, und man erhaͤlt 


bate Lo ost? qy- ~ vate (3) — | 


: 456. (. J 
Soll die Contraction eben ſo wie es im Vomhetheben 
den angegeben iſt, in Rechnung gebracht werden, ſo wird 
erfordert, daß dfe Oefnungen tn. den Scheidewaͤnden weit 
genug von eitander abſtehen, oder daß die Roͤhren nicht zu 
kurz ſind, weil ſouſt bei mehrern kurz auf einander folgen⸗ 
den Oefnungen in biinnen Waͤnden, die Contraction nur 
einmal in Rechnung gebracht werden darf, auch wohl wenn 
bie Oefnungen ſehr nahe auf einander folgen, der Cons 
tractionscoeffizient fich demjenigen bei: diner kurzen Binjage | 
roͤhre ndbert. | 
Nachſtehende mit Zuziehung des Koͤnigl. Profeſſors 
Herrn Hobert von mir angeſtellte Verſuche koͤnnen zum 
Beweiſe dieſer Behauptung dienen. Die ganze Vorrichtung 
bet den Verſuchen war mit ber 97. §. beſchriebenen einer⸗ 
lei, ſaͤnmtliche 2 Soll weite Roͤhten und wy Boll dike 
Scheidewaͤnde waren aud Meffing genau bearbeitet und pec 
lirt; die Mitte der Oefnungen in den Scheidewaͤuden page. 
te genau anf die Mitte der Mogren. Bek jedem Verſuche 
Jag die Mre ber Réhren und Oefnungen horlzontal, dle jee 
desmalige Drudhihe am Anfange des Verſuchs war 3 Fuß 
und nachdem die Defnung § oder £ Boll welt war, beobads 


tete man mit bem 97, §, heſchricbenen Gelundenpendel die 


Zeit , in welder ſich ein Gefaͤß mit $45 oder 1630 Knublte - 
gol Waffer anfuͤllte, wobel fic ber Waſſerſpiegel im We | 
Halter jedesmal nabe 62: Boll fentte. 7 
Hienach tft wie 98. §. die hypothetiſche Beit ves atuae 
fluffes fo beftinmt worden, alé wenn weber Contraction 
noch andere Hinderniffe ber Bewegung State faͤnden; dies 
gibt die bypothetifde Belt fur 845 Kublkzoll Ausflug 
= 107,42 Gefunden and fiir 1630) Kubifjol Ausfluß 
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= 52,87 Sefunden. Nur bei den Verſuchen in der fols 
genden ſechsten afer wurden 4156 putty Waffer ¢ abe 
gelaſſen. 
Nachſtehende (ee ‘tafe enthatten ble Refattaté dua 
den mehrmals wiederfolten Verſuchen, und berechtigen 
außer den bereits angefuͤhrten Folgerungen gu nocd mele 
tern andern, uͤber die es zu weltliuftg Me bles wile 
Wreerfchumgen aapifielen a oT 


7 - Ere cafel 4 
VLerſuche mit, efner Scheldewand, in der Einmundung 
einen Bol weiten Roͤhren, bet 3 duß ß anflngh 
Druchote. 4 





* Das Woſer folgte nur dem Untertheile der innern Roͤh⸗ 
renwand. 


. 
— 
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“Bwelte tater 


Verſuch⸗ mit einer Scheldewand in der Ausmündung 


der einen Zoll weiten Roͤhren⸗ beis ae anfaͤnglicher 
Dende 5. | 






| ‘ediige der — Beodad: Ausgelau⸗ 

ber Ans⸗tete Sett. ‘fene Waſ⸗ peas 

fermenge. hypot hetiſchen 
— |WBafermenge 

— Aubitzol. 





* 


ww 
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Dritte Tafel. 


Verſuche mit zwei Scheidewaͤnden, in einen Zoll weiten 
Rohren/ , bel 3 Fup anfaͤnglicher Druchoͤhe. ree 


¥ 





Durch⸗ Laͤnge Durch⸗ — ausge⸗ 
meſſer d. der meſſer d. tete Belt, laufene | 
Einm. Roͤhren. Ausm. Waſſkr⸗ ot 
Do |. | wmenge. ef :- 


Zo. |Getund. gubitzon 








n . 1 an 
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™. . 
Bierte Tafel F 
Verlac· mit drei Scheldewaͤnden, in einen Zoll weiter 
Roͤhren, bet ¥ Fuß anfaͤnglicher Druckhoͤhe, wenn jedes· 


in mat 845 Kubitzoll Waſſer ausllefen. 


Durds edngs Ber Durd= |ednge der] Hurd: Beob: 
rften weſſer d. sweiten | meſſen ditete 
Et ſchen⸗ mittlern Swifden: ber 


rope. Defnung.| “rdhre, 























. Sinfte Tafel. 
. Verſuche mit vter Scheldewaͤnden, in einen, Zoll weiten 
Roͤhren, bei 8 Fup anfaͤnglicher Druckhoͤhe, wenn jedes⸗ 
mal 845 Kubitzoll Waſſer ausllefen. 

























Durch⸗ ednge He eee Lange Durch⸗ Beob:| Bers 
meffer| der.) meffer F — di drit meffer 5 — haltnifi 
der tee der it.) der | ten | der | eit. [aur hy: 
Sins sot eas britten| Swi-| us: pothe: 
multe fen: Defe Maen: Defe jichen=) mir tiſchen 
—* tohre. nung: |robre.| nung. |ropre| dung. Wafer: 





Mecea 


| Boul. | Boll.| Bell. {Bon 





Boll, |Boll. | Soll. Set. | 














a [eh fan ſc 

m |e — 0,551 
a 257 | 0,452 
3 | 238 | 0,450 
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Sedhste CTafet 


Verſuche mit cylindriſchen Roͤhren von ungleicher Weite, 
die Eins und Ausflußroͤhre einen, die Mittelroͤhre zwei 
Zoll weit, bei 3 Fuß anfaͤnglicher Druckhoͤhe, wenn je⸗ 
desmal 4156 Kubitzon Waſſer abliefen. 






5 der 





— b 
Sina | ane ont persia 


roͤhre. roͤhre. 
N. Soll. Zoll. 








1 1..523 12 12 60 0,612 

2 24 | am fae (642 |. 0,567 4 

5 24 12 36 70% 6,523 
157. §. 


Wenn (154, §.) E—F+G=™B geſetzt wird, fo ii B - 
gang allgemein die Drudhihe bh, welqhe eine Geſchwiadia⸗ 
keit c erzeugt, oder Sy ' 

h == c? B. 
Diefe Drukhihe kann man ſich aud zwei —* be 
fiehend vorftellen, wovon der eine | 
h” die Widerſtandshoͤhe zur ueberwaͤltigung der iw h” 
derniſſe laͤngs den Wanden der Roͤhre und 
beim Durdgange durch die verſchiedenen Pee 
nungen; und-der andere Shell 
“h—h” guf die Geſchwindigkeitshoͤhe zur Hervorbringung 
und Unterhaltung der Geſchwindigkeit « fo vers 
wendet wird, ald wenn Feine- Contraction nod 
ſonſtige Hiaderniffe vorhanden . waren. 


Es iſt daher 
⸗ cz 
c2 c® 
hh’ — — — So cee Ba — 
hath — rie c? B ) is 


D2 
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d. h. man findet denjenign fioder Druckhoͤhe, welder-> 
Guf den Widerſtand und“ entractlon verwendet wird, 
oder die miner Banu neiee . . 


Waa Ca — 5 














. 158. §. | 
, Mt elnem (er weiten Gefaͤße ABCD, welched bee 
Bra Rdndig bis AB mit Waſſer angefüllt 
iN erbatten wird, fet eine gleichweite 

Roͤhre DEFGS verbunden, und. mit 
Diejer eine zweite vertikale Roͤhre FGHL 
Die’ Oefuung DE jet durch eine Sdyeis 
be verſchloſſen, und in den Roͤhren 
“~P befinde fic) Waffer bis in K. Iſt 

nun dle lothrechte Hoͤhe des Waſſers 
im Cn. Gefdge AD aber der, Oefnung ED = HP=K;-. dle 
lothrechte Hohe des Waffers in den Roͤhren uͤber defer 
Oefnung, oder PM—=h; die Lange der centriſchen Linie 


iM 


D 


in den Rihren, vom Mittelpuntte der Oefnung DE bis 


zur Dberfldde bet K — 2; dee Querfdynitt dex Roͤhre 
FHA und der Roͤhre DG =a, fo wird bei ploͤtzli⸗ 
her Hinwegnahme der Scheibe bei DE, wenn K > br iff, 
das Wafer durch die Oefnung DE in die Roͤhre treten, 
mad damit es irgend eine lothrechte Hoͤhe MN==b ere 
reiche, dazu eine gewiffe Zeit t erfordert werden. 

Um diefe Zeit far den Fall, daß K—h>b ift, eo : 
waner als 118. §. in Rechnung gu bringen, muß zugleich 


darauf Ruͤckſicht genommen werben, daß das Waffer in der 


Roͤhre ſeine Bewegung von o aufaͤngt, und wie jeder an 
dere Koͤrper, eine, beſchleunigte Bewegung erhaͤlt. Es ift 
aber die Druckhoͤhe, welche gur Ueberwaͤltigung ded Wis 
derſtandes in den Roͤhren und zur Erzengung der -Geo 
ſchwindigkeit verwandt wird, verduderlid; im Anfauge der 


Zelt t= Kh; am Ende. derſelben = K—h — b, Sit 
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nun h nicht betraͤchtlich groß, fo fann man die Druckhoͤhe 
als beftdndig anfehen und == K — h — Eb fegen, da dane - 
_K—h—jZb—h" . . 
nur nod auf die Hervorbringung der Geſchwindigkeit des 
Waſſers verwendet wird, Wel der gunehmenden Geſchwin⸗ 
digkeic des Waſſers in den Roͤhren iſt aber h” veraͤnder⸗ 
lich und Gangt von ber jedesmaligen Geſchwindigkeit des 
Wafers in den Roͤhren ab. Dammit nun fir h” ebenfalls 
ein mittlerer Werth in die Rechnung gebrache werde, fo 
fet c die mittlere Geſchwindigkeit, welche der Druckhige 
 K—h—jfb—h’ entfpridt, alsdann tft : 
2 4g (CK —h — ib — bh’) und 


Fs 4B 

ch =< c? . i C157. §.) daber 
err (Kha — h”y “FI ober 
h” = (K— -h—zZb) eos 





| Hleraus findet man dle Hohe der Waſſerſaͤule, welche ſo 
auf die Bewegung des Waſſers wirkt, als wenn keine 
Hinderniſſe vorhanden waͤren, oder 
X-AIBAh'— h—Jb—(K—h— $b) 

“K—h—ib © . | 
: = — — = 
und man fatin den Druck derfetben als bewegende Kraft 
anſehen, die auf das Waſſer in den Roͤhren wirkt. 


Die geſammte Waſſermaſſe in den Roͤhren, welche 
in Bewegung geſetzt werden ſoll, iſt anfaͤnglich — aA, 
wenn man Fk ald ſehr klein annimmt und am Ende der 
Zeit t—- aA + Ab. Wird hier ebenfalls ein Mittelwerth 
angenommen, fo erhalt man ad-+-+-ZAb.’ Dlefe Waffere 
faule, weldje im Gefdfe BC auf die Oefnung DE =a 
briidt, welche ebenfalls in Bewegung gefekt werden mus, 
ift ak. Dieſe drei Maſſen bewegen ficy aber mit vere 
fdiedenen Geſchwindigkeiten; iſt daber fir irgend einen © ; 
Zeltpuntt die- Geſchwindigkeit des. Wafers in der Roͤhre 
FH —c, fo findet man dle Geſchwindigkeit des Waſſers 


ae F _ 


- x 


4g¢B—1 
‘58 
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c 


in ber Roͤhre DG == AS, dager iſt auch dle Geſchwin— 
digkeit, mit welcher die im Gefaͤße druͤckende Waſſerſaͤule 


der Defnung DE zuſtroͤmen muß = = AS — *) und man erate 


(63. §. ) ve dle Momente der Traͤgheit biefer Maſſen 


1 J x 


Ac)” (ad + ak) + 2c? Ab. 
| Cine “mage N mit. ber Geſchwindigkeit c in der Mohre. 
FH gu bewegen, fet dent vorſtehenden Ausdruck gleichguͤl⸗ 


tig (61. §.), fo erhaͤlt man 


 ceN= (*:)° (ad + aK) + EctAb 
und es iſt dle anf die Gefchroindigkelt e in der Roͤhre FH. 
reduzirte Maſſe 
n= A 4K) +4 Ab. 
Hleraus findet man die Beſchleunigung G ver Waſſer⸗ 
maſſe N, wenn tan yN ald dad Gewicht der bewegten 


Maſſe und yA — sta P als die bewegende Kraft anfieht, 


die auf die Waſſernſ⸗ N, welche anf die Roͤhre FH res 
duzirt (ft, wirkt. Wisdann ift (34. §.) : 


. —h—z 
ca ,74S lr 1— 3b) 


4gB. oN 
ober went man fir N fabftituire und gehoͤrig abkuͤrzt 
Gg — a (Kmh—b) ~ 


7B (Ad AK + fab) 
Mit dieſer Beſchleunigung wird in der Roͤhre FH bad 
Waffer tu her eit t den Weg b durchlaufen, es iſt daher 


(38. Gt = Ve — oder man findet die gefuchte Zeit 


Bb (Ad + AK + § ab) 
— (K—h- iby) 
—* (K'—h— §b) 





| 4) Im Gefdfe BC fommt gwar weit mehr Wafer in Bewe⸗ 
gung, weil die: Adhaͤſion der Wafferfiule ak, aud nod viel des 
fie umgebenden Waſſers mit fim fort reißt; aber eben dadurch 


- wird die Geſchwindigkeit bes Wafers im Gefafie gerade in dem⸗ 


ſelben Verhaͤltniß geſchwaͤcht, weshalb man die eingefihrte Waſ⸗ 


ferſaͤule aK ohne betraͤchtlichen Fehler beibehalten fann, 
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Gir a — A. wird 
t= aV/! Bb ———* 
Hat das Waſſer fn der Roͤhre FH ant Ende ber Beit ¢ 
vie Geſchwindigkeit y erlangt, fo iſt C35. 9.) : 
y= 2VGYb over: | 
ab (K—h— ib} 7 
| = VL serene Bae KF Fab) | | 
Ware nur die Nohre FH mit bem wii BC verbanden, 
alſo h==0,A=0 und A=. a, ‘fo wird in dieſem dalle 
VYJ b(K—3 2b) 
B(K +2 F Eb) 
Wird — vorausgeſetzt, daß an dé Einmundung 
bei DE irgend eine bewegende Kraft vorhanden iſt, welche 
ſtatt des Waſſers im Gefage BC gegen die Oefnung DE 
eben fo preßt als eine Waſſerſaͤule von der Hoͤhe SK, und 
man bringt das Waſſer im Gefaͤße BC als bewegte Waſ⸗ 
ſermaſſe nicht in Rechnung, ſo wird die Geſchwindigken 
(K —h— 
=“LGiee) | 
1. Anmerk. Die Pisicsten Grengen und weil hier Die Ges 
ſetze, nad welden verdnbderlide Rrdfte wirken, nicht als bes 
Fannt vorausgefent werden koͤnnen, -erlauben feine ſchaͤrfere 
Auseinanderſetzung der vorftehenden fir dfe Lehre von den 
Pumpen ſehr widtigenr Unterfudung. Um wentgitens gu seis 
gen, auf welche verwidelte und far die Ausuͤbung beinahe uns 
braudbare Ausdruͤcke, eine grofere Genauigteit fubrt,. dient 
nachſtehende Betradtung. 
Wenn eine verdnderlide Krafe Pr, die veraͤnderliche Maſſe 
M vom Unfange der Bewegung durch den Weg x fuͤhrt, und 
die Maſſe M am Ende dieſes Weges die Geſchwindigkelt x J 
erlangt hat, ſo iſt (38. 8 a. Anmerk. UI.) : 
aydy —.4g 5 dx | 
Mit Beibehaltung der bisherigen Bezeichnung iſt tm vorlie⸗ 
genden Galle, wenn angenommen wird, daß fn der Roͤhre FA - 


bas Wafer uber KM die Hohe x erreicht hat 
Pr _ K —h—x —h" 


— 


ou” S48) 4% 


woe 
. . 
t- / 
. , ets 
, . 
oe 


} ety YK hep) — 496 (0-f-x) (0-4-2) ve ( 






f 
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wo b” die veraͤnderliche Widerſtandebobe — y2 F 
tft (157, §. 7 


Mian fete 8 (1-4 K) = und B a= 6. fo wird 


Gg Py? dx + (ax) aydy = 4g (K—h—x) dx 


Gon biefer Differensztalgleidung findet. man das Fntegral, 
wenn, zur beffern Ueberſicht, vorber a bx: geſetzt und 


Rather wieder weggeſchafft wird 


486 (Kb 406 4 iB 
s(x) = beets) xed +- Const. 


7 ete x = 0 wird y =o baber dad vollſtaͤndige Integral 


77 (@ 42) wee j | 
4 2 
(K—b-+-«) ee tal ag [ptt feet 


. , “8h 2 
und hieraus 
(1.) yz=, 


igen 





G (488 -- 2) (a +x). 


wvnach alfo. bie Geſchwindigkeit y, welche das Waſſer in der 


Roͤhre FH bet jeder Hoͤhe x erreicht, bekannt iſt. 


Wenn das Waſſer ſeine groͤßte Hoͤhe in der Roͤhre FH et: 
reicht gat, fo wird y =o, daher wenn x’ dieſe srifite Hobe 


og8_ 


bezeilchnet, 


—D— hp a) — 468 (0-2) Ka-+ x) 
"Fgh 4. a) (K—h fa) —4g8a}0°8? ato 


(IL) Log (a 4-2’) = ; W 


(4g8 4-1) (K—h -+- 0) — 4gf8o 
Loge + 563 Los la ie8 Fa) Kh $f a) — 48 (a 2 


Well aber x’ nod tn dem Renner bes letzten Logarithmen ent: 


halten iit, fo life fid x nur dard Naͤherung baburdy be: 
ſtimmen, daß man guerft einen ungefaͤhren Werth far x’ et: 
was kleiner als 2(K—h) annimmt. 


59 Wolte man aus a. ) bie Beit beſtlwmen, in welcher das 
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Wafer auf irgend eine Hdbe x ſteigt, fo fommt es darauf. an, 


bie Gleichung (38. §. 2. Anmerk.) 
de dx I 
Obey a, | ; 
gu integtiren, welches in ſehr weitlaͤuftige Rechnungen ver: 
widelt. 


“Man vergleide mit dem Borbergehenden, Herrn eangsdorf 
Maſchinenlehre, iter Bd. 73. und 7aſter §. S. 205, wo un⸗ 
geadtet die Maſſe M unverdnderlid augenommen ift, dennoch 
ſehr weitlaͤuftige Ausdruͤcke entſtehen. 


2. Anmerk. Es ſchien mir nicht undienlich zu ſeyn, fiber bas 
Steigen bes Wafers in vertifalen Mogren einige Verſuche 
anzuſtellen. Su diefem Ende.bediente fh mich eines 4 Fuß 
Hohen und 13 Fuß weiten, mit Wafer angefuͤllten Gefaͤßes, 
und einer glafernen 5 Sub langen und etwa 2 Zoll weiten 
. Rohre, die an beiden Enden offen und daſelbſt genan abges 
fcliffen war. Mittelſt eiuer ledernen an einem Stabe be- 
_ fe(tigten Scheibe konnte man das unterfte Ende der Mohre - 
waſſerdicht verfdlicfen, und wenn die fo verſchloſſene Roͤhre 

mitten im Gefife vertifal befeftiget war, fonnte man die 
Scheibe ploͤtzlich wegziehen, damit das Wafer des Gefaͤßes 
frei in die Roͤhre ſtieg. Weil die Roͤhre nicht durdgdngig : F 
gleiche Weite hatte, fo eklauben zwar dieſe Verſuche keine gee = 
nave Vergleichung mit der Theorie, mit geringen Abweichun⸗ 
gen dienen fie aber die Uchereinjtimmung der vorhin gefun- 
denen Formeln mit der Erfahrung gu zeigen. 


In der nachſteheuden Tafel beſtimmen die vertikalen Spal: 
fen. 


A, bie Entfernung des Waſſerſpiegels im Behaͤlter pon: ber 

° Einmuͤndung der verriéalen Rohre (K); 

, Hi, die Hdhe des in der Roͤhre befindlichen Wale 16 abe 
der Einmuͤndung (1); 

‘ALD. die beobachtete groͤßte Hobe; auf welche. bas Waffer in 
der Roͤhre uͤber die Oberflache bed Wafers im Bebhdltet 
gelangte ; . 

IV. die Differeng swifhen Det Waſſerhoͤhe uͤber der Gin: 
mindung und der Walferhdhe in der Mohre, ober die 
anfanglide Orudhohe (K—h); 

V. die grifte Hdhe, auf welde dad Wafer in der Roͤhre, 
uͤber den anfaͤuglichen Waſſerſpiegel ta re. 
_ flies ( x + , - oo , 
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459. §. 7 

Bet der Anordnung einer Roͤhrenleitung iſt vorzůgicch 
darauf Ruͤckſicht zu nehmen, daß ba, wo fic) dle Roͤhren 
wenden oder eine andere Richtung erhalten, die Biegung 


J keine ſcharfe Ecke erhaͤlt, ſondern bogenfoͤrmig gemacht 


wird, wobei es zutraͤglich iſt, den Halbmeſſer der Biegung 
ſo groß als moͤglich anzunehmen, auch die Roͤhre, ſo weit 
dle Biegung geht, allmaͤhlich gu erweitern. Wenn mehrere 
Roͤhren zuſammenſtoßen, ſo muͤſſen alle ploͤtzliche Veren⸗ 
gungen vermieden werden, weil dadurch eine Contraction 
entſtehet, wodurch die Waſſermenge vermindert wird. Da⸗ 
gegen kann bei dem Eintritte des Wuſſers in die Roͤhren, 
die noͤthige Erweiterung nach der Geſtalt des zuſammenge⸗ 
zogenen Strahls (95. §.), und in gewiſſen Fallen dle 
C96. §.) befdpriebene Erweiterung der Ausmuͤndung anges 
bracht werden, wodurch eine Vermehrung der Waffermenge , 
bewirkt wird. | 
* Penn eine Roͤhrenleitung in dle Hohe ſteilgt und dann 
woleder abfallt, fo ſammlet fic) leicht in den hoͤchſten 
Stellen Luft an, welde ven Durchfluß des Waffers vers 
hludert, daher man an den Hichften Stellen derſelben, 


⸗ 
a af 
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kleine vertikale Luftroͤhren ober Wind fis ke (Columnariae, 
Ventouses) anbringt, durch welde dle Luft entweiden 


kann, ohne daß etwas Waffer verloven geht. In dex tief⸗ 


fen Stellen der Roͤhren pflegen fic) hingegen leicht 
Schlamm und andere Unreinigkeiten anzuſetzen, daher man 
daſelbſt, oder wenn die Roͤhrenleitung lang iſt, etwa alle 
25 Ruthen, viereckige Kaſten oder Wechſ elhaͤuschen 


(Regards) anbringt, damit ſich die Mureinigtee tn bens . 


ſelben abſetzen kann. 


Zur Fortleitung des Waſſers bedient man ſi ſ ch der bleier⸗ 
nen, eiſernen, hoͤlzernen oder gebrannten thoͤnernen Roͤh⸗ 
ren, worgnter dle bleiernen den Vorzug verdienen, aber auch 
ſehr loſtbar find. | 


‘Meber die Anlage der mRahrentetungen febe mans: 


* 


M. Vitruvius Pollio, Baukunſt. Aus der romiſchen Ue. 


{drift aberfent von A. Mode. I. Bd. Leipzig 2796. Vu. 
. Sud, 7. Kap. S. 171 u. f, 

J. ‘Leupold Theatrum Machinarum Hydrotechnicaram, Leipzig 
1724. XI. XII. und XIII. Kapitel von hoͤlzernen, thoͤnernen 

‘and bleiernen Roͤhren. 

Balidor, Arcbitectura Hydraulica, 1,25. 4. Bud, « 4 Kap. 
1367. 9. u.. 

Geſammlete Nachrichten, den Roͤhrenbau ſowohl mit hoͤlzerven 


als toͤpfernen Roͤhren betreffend. Leipziger Intelligenzblatt 


v. J. 1764. ©. 569 wu. f. 


Boſſut angef. Hydrodynamit, ater Baad. otes Rapitel. 


658. §. u. f. 
Langsdorf angef. Hydraulik, 10, aw. 57. Sy u. f. 


1 





1 
‘. 
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— 
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Zehntes Kapitel. 
Von fpringenden Strahlen. 
160. §. 


Seeu man ſich einen beſtaͤndig gleſch poll erhaltenen Be⸗ 
halter vor, an weldjem fic) eine Roͤhre befindet, fn deren 
Wand cine Sprungsfnung oder Muͤndung (Alutage) 


angebracht ift, durch welche das Wafer ausſtroͤmt, fo gibt 


died eine Darftellung von der Aree, wie cin Spring werk, 
welded bier vorausgeſetzt f(t,  bewerkftelliget werden fann. .— 
Die Mohre, ia welder das Wafer zur Sprungoͤfnung fließt, 
helßt bie Leitroͤhre, und wenn fie vom Behaͤlter vertikal 
abgeht, wird fie aud) Fall roͤhre ( Tuyau de descente ) . 
genannt, da dann zuweilen nod) "eine befonbdere engere Leit⸗ 
roͤhte angebracht tft. 

Außer dieſer Einrichtung kann auch noch dadurch ein 
ſpringender Strahl C Jet) von ſehr betraͤchtlicher Hoͤhe hers 
vorgebracdt werden, wenn, wie bel Sprigen, fiatt dev 
Druckhoͤhe des Wafers, eine andere Kraft zur Sewirtung 
eines Drucks augebracht wird. 

Gel der Beurtheilung ber Strahlhohe, bie bier immer, 
wenn nichts befonders dabei erinnert iſt, vertifal angenom⸗ 
men wird, kommt es vorzuͤglich darauf-an, welded die 
groͤßte Gefchwindigkelr, iſt die das Wafer erhalt, wenn ed 
die. Muͤndung verlaſſen hat, weil der Strahl mit dtefer 
Geſchwindigkeit su fleigen anfangt. Nun findet bet einer 
kurzen cylindriſchen Anſatzroͤhre keine Zuſammenziehung, des 
Strahls Statt, weil derſelbe in der ganzen Meite der 
Roͤhre fortſtroͤmt, daher ſteigt auch in dieſem Falle der 
Strahl mit einer Geſchwindigkeit, die der mittlern Gee. — 
ſchwindigkeit ded Waſſers in der Anſatzroͤhre gleich tft. Bei 
einer Oefnung in einer duͤnnen Platte hingegen zieht ſich 
der Waſſerſtrahl nach dem Ausfluſſe zuſammen und erhaͤlt 
einen kleineren Querſchnitt, alſo eine groͤßere Geſchwindig⸗ 


( 7 . — 
~ 


Bon, ſpringenden Strahlen. 2210 


keit mit welcher er aufwaͤrts ſteigt, die 7% von ber Ges 


ſchwindigkeit in der Oefnung tft (92. §.).. 

Wenn ein Waſſerſtrahl in die Hive ſteigt, fo bat er 
den MWiderftand der Luft gu uͤberwaͤltigen, dle er verdrdns 
gen mug; ſo bald er aber feine grifte-Hihe erreicht hat 
und ſich nicht mehr in Abſicht der Ausdehnung verdndert, 
ſo iſt von Seiten der Luft kein fernerer Widerſtand zu ers 


warten, da der Druck der Luft gegen alle Theile des 


Strahlé, und gegen dad Waſſer im Behaͤlter, ſehr nahe 


verfelbe ijt, Weil es nun uͤberdies in der Ausuͤbung ſel⸗ | 
ten auf eine fehr grofe Genauigkeit bet Geftimmung der 
Strahihohen anfomme, ſo ift man beredtiget, wenn die. 


uͤbrigen nicht ſehr betraͤchtlichen Hinderniſſe bei Seite ge⸗ 
ſetzt werden, anzunehmen, daß ein Waſſerſtrahl diejenige 
| Hohe erreicht, welche eim fefter Koͤrper erlangen wiirde, der 


| mit der gropten Geſchwindigkeit des Strahls, womit das 
Waſſer aufwaͤrts ſteigt, in die Hoͤhe geht, da alsdaun 
auf den Widerftand der Lufe bei der anfanglidben Bewes 


“A 


gung nicht Ruͤckſicht genommen wird, Iſt daher 1— 


* 


z die vertikale Strahlhoͤhe, 

u die groͤßte Geſchwindigkeit, welche das Waſſer 

erhaͤlt, wenn es ſeine Miindung velaſſen hat, ſo 
wird (20. §.) 


161. §. 


Wenn c die mittlere Geſchwindigkeit bes Waſſers in 
der Muͤndung iſt, ſo erhaͤlt man fuͤr eine Spturset⸗ 


nung in einer dunnen Platte 
u == 22 ¢ und u? =< 2,4414 c? daher 
die Strahlhoͤhe ( Hauteur du jet) 
— — = 0,03906 c?. 
| Der Werth von tage fic) leicht nad dem vorigen 
Kapitel finden, denn man bezeichne durch 


229 Behntes Kapitel, : 

‘dle gefammte Drudhshe, 

die Range der Leitroͤhre, 

den Durchmeſſer derfelben, | 

‘dew Ynhalt ihres Querſchnitts, und durch 
den Inhalt der Sprungoͤfnung; 

ſo iſt nach 153. §. fur prewpilches Fußmaß 


c? + . 


ebone 


— — — 
J Oo,0417 4 (20 0,017% 4- — — D iz 
dager die Strahlhoͤhe 

hi 


J 1,0676 ++ ( — 0,445 ++ 0,0127 Lys 
Iſt die Leitroͤhre ſeht kurz, ſo wird L =o atfo 


2 * 


1,0676 — 0,445 * 
and wenn die Leitroͤhre ſehr weit iſt, ſo be man 
| * =o ſchen fann : 
== 0,9367 h oder nahe genug 
2 oe Fe-h 
162. 9. . 


Beſtehet die Sprungoͤfnung aus let kurzen 

cylindriſchen Auſatzroͤhre, fo findet außerhalb der 

Muͤndung keine Zuſammenziehung des Strahls Statt, da⸗ 

her iſt u — e; alſo die Strahlhoͤhe 
J 2 — 0/016 , 


a 


Nun iſt 153. 6. | . 
" — ok 


eS — 
T a® 
0,0243 * 55 


daher die i Strap tysge 
3 h 


— — — 


2,518 -+ 0,03116 5: * 





Fuͤr L: = 0 witd 
2 * 0,66 . h. x. 


! 
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Zur Gergleigung ber voritehenden Ausdruͤcke mit der Er⸗ 
fahrung fonnon die von Boffut (Hydrod. ater Bd. 58. und 
582, §.) und bie von Mariotte *) angeftellten, Verſuche dle- 
nen, weil aber beide Derfaffer die Lange ihrer, Leitroͤhre nicht 
Zenau angegeben haben, fo mufte folde nach einer ungefaͤh⸗ 
ten Schaͤtzung hier angenommen werden. Die Abmeffungen 
beziehen fic) ſaͤmmtlich anf parifer Maß, und es durfte gut 
Berechnung der Strablhohen keine Verdnderung mit den yors 
ftebenden Ausdruͤcken vorgenommen werden, weil. man ff 
leicht uͤberzeugen Fann, daß fie auger dem rheinlindt(hen Fuß⸗ 
maße aud fur jedes andere Fußmaß gelten. | 

“Nod iſt nacdftehender Tafel die letzte Colonne beigefuͤgt 
worden, um daraus zu uͤberſehen, wie die von Mariotte ge⸗ 

gebene Regel, nach welcher 

x10[V (3k225) — 15] ſeyn ſoll, - 
mit der Erfahrung uͤbereinſtimmt, wenn mit ihm vorausge⸗ 
fekt wird, daB eine Druchohe von 575 Fug einen. 5 Fuß ho⸗ 
ben Strahl hervorbringt. Hiebet ift aber von Mariotte weder 
auf Leitroͤhre nod) Sprungoͤfnung Ruͤckſicht genommen worden, 
Auch wird man ſich, bei einigen Verſuchen von Mariotte, die 

wenige Uebereinſtimmung der Rechnung mit den Erfahrungen 


leicht daraus erklaͤren koͤnnen, daß es mit großen Gcwietig, 


keiten verbunden iſt, ſehr hohe Strahlen genau auszumeſſen. 
Die ſehr genauen Boſſutſchen Verſuche, ſowohl in der fol⸗ 
genden Tafel, als auch bie im 164. §, angeführten, ſtimmen 

weit beſſer mit der Rechnung. 





*) Ocuvres de M. Maziotte, T. LI. a Leyde, 1717, Traité du 
mouvement des eaux etc. LV, Part. 1, Disc, p. 456. 
Man Hat von dieſer Abhandlung eine deutſche Ueberſetzung unter dem 
Titel: 
Des weyland vortrefflichen Herrn Mariotte Grundlehren der Hydroſta⸗ 
tif und Hydraulik rc, Bow D. 3, E. Meinig. Leipzig 1795. 
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Verſuche mit Sprungoͤfnungen in einer důnnen Platte. 





Durchmeſſ. der Strahlhoͤhe nach der 
je 


et | Seit= | Mine] Drnd= | Erfah= | obiger | Megel 
roͤhre. Dung. | boͤhe. rung. | Formed. | von Ma: 
_ , riotte. 


Zoll. Linien. Fuß. Sug. 


5,15 5,40 

Bd 5/ko 

Baa Sho 

0917 | 1028 | 20,63 

9,053 | 10,02 | io,ha 

7,835_| 8,05 _|“toopa 

10,012 | 10,29 |" 10,62 
10,480_| 1029 | 1002 
10,544 | 10,29 | 10,02 
72,000 | 11,54 | 11,81 



































aainy | 24167 _|_a986_|_25,27 

— ———— 

24,417 | ——— 

2,083 _|~22,000_ | 24,4a 
( 











20,085 
20,085 
34908 | 28,000 | 6,78 
34,958 _| 50,000 | 93,72 
34,758 |_51,708_| 53,70 
[ 54,998 27,000 | 51,09 
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Verſuch mit’ einer kurzen cylindriſchen Anſatzroͤhre. 




















Boſut 35 | 33 | & n | 735 | 726 





Welt genauer mit der Erfahrung ftimmt dle von mir in 
ben Sufigen gu Buat (286, §.) gegebene Anweifung gur Bes 
rechnung der Strablhdhe. Sie id abet gu weitlduftig, als 
daß Hier davon Anwendung gemadt werden koͤnnte, da ſich 
felten ein Gall in der Ausuͤbung ereignet, der etne ſolche Ge— 
nauigkeit erforderte. 


‘ 
\ 


Bon foringenden Strahfen. | 905 | 


163. §. | 
Mus dem Borbergehenden ergibt fic), daß nnter uͤbri⸗ 
gend gleichen Umſtaͤnden die Strahlen durch Oefnungen in - 
einer diinnen Platte hiher gehen, alé wenn die Sprüng⸗ 
oͤfnungen mit einer kutzen cylindtiſchen Anſatzroͤhre verfe⸗ 
hen find. Bei einer koulſchen Sprungoͤfunng von 6 Zoll 
40 Liuien Lange; die oben 4 und unten 9 Linien weit war, 
fand Hert Boſſüt ulcer einer Drukhdhe vow ii Fup vie 
Strahlhoͤhe 9 Fuß 6% Boll, dahiugegen war dieſe Hoͤhe bei 
diner 4 Linien weiten Oefnung in einer dünuen Platte, do 
Sup 5g Zoll, und bei einer 4 Linfew weiten und 5 Jol 10 
Linien Gober Roͤhre nur 7 Fuß 3% Soll; fo daB der Strabl 
feine groͤßte Hoͤhe bet einer Oefnung in einer důnuen Platte, 
feine geringfte aber bel einer cylindriſchen Roͤhre erreichte, 
welches auch mit Mariotte's Beobachtungen uͤbereinſtimmi. 
Bei den Verſuchen uͤber die Hoͤhe der vertikal auf⸗ 
warts ſteigenden Strahlen, neigte Boſſut die Richtung 
der Straͤhls ein wenig ſchief, und fand/ daß der Strahl 
dadurch nod) cine etwas groͤßere Hoͤhe erreichte. 


J 164. G5 
Außer der vertifalen Hohe, welche ein Strat areich— 
kann auch noch die Frage entſtehen, wie weit er bei einer 
gegebenen Lage dér Sprungoͤfnung fprigt, dder wie groß 
die Sprungweite tf. Setzt man guerft ben einfadfter 
. Fall, daß die Ure der Gußmuͤndung eines Springwerts ho» - 
rizontal liegt / und bezeichnet durch 
a dte miüttlere Geſchwindigkeit ded auéforingenders 
. — im Punkte der groͤßten Zuſammenzie⸗ 


hun 
H bie @rhihung der Miindusig fiber einer Horlzons 
talebene, 
W die Sprungweite des Strahls auf dieſer Chere 


fo it (29. §.) 


wa == = i ober 


w= iv® = = 0/253 u Vi: 


296, | BZehntes Revie 


Hieraus erhalt man, well us age ‘tft (92. $), fiir 
eine Defnung in einer dinnen Platte | 
 W = 0,895 ¢ VNn 
tn 162, §. fiir eine furge Unfagrdpre I 
| W'=z 0,253 . ¢ VEL 


Befinder ſich an dem Behaͤlter keine Leitroͤhre, ſo daß 
dle Sprungoͤfnung numittelbar an der Wand bes 
“Behdleers angebradht it, fo wird, wenn h oie Druck⸗ 
hoͤhe bezeichnet, c= a Vh, daher bei ber Pefnung in 
einer ddunen Wand 
W = 0,395 . 4,89. Vꝛ Vn J 
= 1,9346 iV (hH) ° 
und bei einer kurzen Anſatzzroͤhre J 
W ='0,253 . 6,42 Vh Vn 
== 4,624. V (bH) 
wo die beiden letzten Ausdruͤcke fir jedes Fuß⸗ oder zou⸗ 
maf gelten. 


Beiſpiel. In ber vertikalen dünnen Wand eines 
Behaͤlters befindet fie bef go Fuß Druchöhe eine 
Oefuung, 42986 Fuß über elner borizontalen 
Ebeye. Wie welt wied der Strahl auf derfelben 
feringen? 
‘ | h==g, H = 4,2986 beber 
' Me Sprungwette 
| We 12,9516 V9. 42986) = = 22,014, ; 
In nadftebender Tafel find die beiden erſten Verſuche von 
Boſſut (Hyd. 2. Bd. 683. §.), und ber dritte von Ven⸗ 

| “es p. 74) bei Oefnungen in dunaen wanden an⸗ 
gefte 
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oo, — Sprang. Sprung⸗ 
Durch⸗ Druckhoͤhe. Hoͤhe U. weitevweite 





meſſer der _ me iad ber | nach der 
Oefnung. on Crfahrung. Berech⸗ 
~ . ; ; : . nung. 
7X. | Linien. gus: zuß. duß. fhe 
l ' 6 f 9g). 4,496 | 12,270 | 12,014 
‘4 6 4° | 4,2986 8,322 — 8,080. 
3 180 2708 | 4,5. | 6,792 fG,745 


In einem Gefaͤße, deſſen Boden mit der Horizontal⸗ 
ebene, worauf der Strahl faͤllt, gleich hoch liegt, befinde 
ſich in einer vertikalen Wand deſſelben eine Defining ; ſo 
erhaͤlt man allgemein (29: .). | 

Wa s= SB. Äber (400. 8. VEE) 

u? = a? n bale ‘dle Sprutigweire | 

we ows V¥ (HJ. | 
Nun find 0; g 7 Groͤßen, Sabet haͤngt die Spruva⸗ 
weite vom Produkte der Hoͤhen h. H ab. Wher Hh if 
die ganze Hive dee Wafers uber der Chene, worauf die 
Sprungwelte genommen wird, snd es iſt daher vas Pro: 
buff Hb am grégten,; wenn h == H ift; folglich fprige 
Ber Strahl auf einer mit vent Boden Ces Geo 
faͤßes gleidliegenden Hortzontalebene am wels 
teſten, wenn ſich die Ansflugsfaung auf Fee | 
halben Hoͤhe des Waffers im Gefaͤße befindet. 

Wud laͤßt ſich einſehen, daß bef Oefnungen in 
gleicher Entfernung uͤber oder unter der Mitte 
der Waſſerhoͤhe, die Sprungweiten gletch greg 
find. 


Po 
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| | 166; §. 

| Wenn bie Mre'der Sprungdfaung unter els 
| nem ſchiefen Winkel 4 gegen den Horizont aufwaͤrts 
gerichtet iſt, ſo erhaͤlt man (26. §.) allgemein die Sprung: 


weite auf derjenigen Horizontalebene , welche durch die 
Mitte der Oefnung geht, 


W = = Sin 28 '= 0,032 u⸗ Sin 28 


daher fir eine Defaung to einer duͤnnen Platte 
, C464. §. ) | | 
W = 0,078125 c? Sin 228 
und fir eine Furze Auſatzroͤhre (162. §.) - 
‘W = 0,032 c? Sn Qf 
| Wenn fic) die Sprungoͤfnung unmittelbar in der 
Wand eines Behdlters befindet, fo daG ole Leitroͤhre 
wegfaͤllt, fo exhale man, wenn h dle Druckhoͤhe bezeichnen, 
-¢? = oh, baber fir Oefnungen in ener danneR 
Wand 
We 0,078128 . 23,94 h Sin 28 
= 1,868 h Sin 28 
und fuͤr eine turge Unfagrdihre 
W = 0,032 . 41,22 h Sin 28 
== 4,319 h Sin a : 
Rod ergtbt fb a aud 27. §. | 
dag die S@hrungweiten ‘unter ibrigens stele 
hen Umftdnden einander gleich (ind, wean 
fid) die Neigungswinkel ver Uren der 
Sprungoͤfnungen gegen den Horizout zu 
90 Grad ergaͤnzen. 
Auch folgt aus 28. §. 
daß die grégte Sprungweite, unter abete 
gens gteiden Umftduden, einem Neigungss 
wintel bon 45 Grad ent{pridt; 
ferner: 7 oo 
daß die grifte Sprungweite doppelt fo  . 
grog iff alé die vertifale Strablhibe, wenn 
der Strahl gerade aufwärts gerichtet iſt, 
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und endlich: 
daß die groͤßte Syrangweite viermal fo 
groß iſt, als die lothrechte Höhe vom Schei⸗ 
tel des Strahls, bis gum Horizont. mT 


1, Beiſpiel. Ju der Wand eines Behdlters lt eine 
furge WUnfebroébre unter einem Winkel. von 40 
Grad gegen den Horizont geneigt; wie grog wird 
die SGprungweite auf dem Horizonte der Oefnung 
feyn, wenn über berfelben 56 Sus DHrudwaffer 
frebet? 

b == 36, Sin 28 == Sin 80° = — 0/9848 daber 

die geſucht Sprungweite. 

== 1,319 . 36. 0,9948 == 46,76 Fup. 


2. wetiptet Bet bem Gußrohr einer Fenerſpritze, 
betraͤgt Die Seſchwindigkeit bes Waſſers in der 
-Mindung 60 Fuß; welde Hibe wird dee vertifal 
aufwdrtsftetgende Strahl erreiden, wud wie viel 
wird bie grigte Sprungwette betragen? 

c ==: 60, daher / 
wenn bie Gußroͤhre als eine Eurge Unfabrdhee angefeden wets 
den faun, die Strahl babe (162. §.) 

z= 0,016 . 607 == 57,6 fap’ 
‘anb weil fir .die groͤßte Sptungweite Ws as itt, fo findet 


man 
W =215,3 Su. | 





Eilftes Kapitel 
Vom Stoße oder hydrauliſchen Dru des 
Waſſers. 


Y 


467. $. 


Wird eine Flaͤche von einem flleßenden Waſſer weſteüen, 
fo laͤßt ſich allemal ein Gewicht augeben, welches mitn 

ened Fadens aber einer Molle, die Flache nach . 
geſetzter Richtung deB ſtroͤmenden Waſſers ziehen a 
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wud folde tm Ruhe exhale oder mit dem fortwaͤhrenden 
Stoße ded Wafers, welder ler als hydrauliſcher Druck 
 augefeben werden fann, tm Gleichgewichte ift. Wenn dies 
fed Gewicht in Pfunden ausgedridt wird, fe jagt man, 
der. Waſſerſtoß betrage eben fo viele Pfunde. 


In Abficht ber Koͤrpers, welher vom Wafer geftopen 
wird, kann man den geraben oder fenkrechten und 
den {hiefen Stoß gegen eine Ebene, anferdem aber 
wed den Stoß gegen Koͤrper von verſchledentlich geformten 
Oberfiaͤchen anter(deiven, wobei in Beziehung anf das ans 
ſtoßende Waſſer folgende Faͤlle gu hemerken find: 

1. Der Stoß iſalirter Strahlen, 
wenn der Waſſerſtrahl von allen Seiten mils freler 
ais umgeben iſt, indem gx sesen ple Slade 

t. 

Der Srog im unbegeengten Waffer, 
webel bas Wafer gwar in einem Bette einge⸗ 
ſchloſſen ift, ple geftofene Flaͤche aber in Bezug 
auf den Querſchnitt des Waffers, nur ſehr fein 
angenommen wird. 

ju. Der Stop im begrengten Walfer oder ‘tn 

Gerinnen, 
wenn fic) zwiſchen bev geftofenen Flaͤche und den 
Winden des Kanald oder Gerinnes, worin fid) 
vad Waſſer bewegt, nur ein geringer Zwiſchen⸗ 
raum befindet. 

So elnfach und leicht die Lehre vom Stoße feſter Koͤr⸗ 
per iſt, ſo vielen kaum uͤberſteiglichen Schwierigkeiten iſt 
die Theorie vom Stoße fluͤſſiger Maſſen unterworfen, und 
wenn ſchon bei der Bewegnyg des Waſſers keine gang gus 
reichende Reſultate erhalten’ wurden, ſo laͤßt ſich dies um 
{a weniger bel bem Stoße des Wafers erwarten. Die 
folgenden Uuterſuchungen muͤſſen daher auch nur als Ane 
naͤherungen betrachtet werden, welche ſich wide zu welt v von 
ber Erfahtrang caeferuen. 
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168. §. 


Die bewegende Raft P theile ber Maffe Q in ber Zit 
t die Geſchwindigkeit e mit, fo iſt (26. §. Ix. ) bie Kraſt 


c 


P= — Q 
age 

wo P den Drud bezeichnet , welded ble Maſſe Q gegen 
nen unbeweglichen Widerfiand ausubt, wenn Q fn: ber 
Zeit t die Geſchwindigkeit < erlangt bat. 7 

Bewegt fic) das Wafer mit einet Geſchwindlgkeit « e 
ſenkrecht gegen eine unbewegliche Ebene, welche man als 
Widerſtand anſehen kann, and dle in jeder Sekunde ges 
-gen die Chene ftrimende Waffermenge if} M, das Gea 
wide von einem Ruabikfus Wafer == 7 *), fo iſt bad Ges 
widt dieſer Waffermenge — My. Nun fann man fid 
vorftellen , daß die ſtoßende Waſſermaſſe in irgend einem 
Zeittheilchen t ihre Geſchwindigkeit c erhalten habe, alds 
dann {ft das Gewicht der Waffermenge bie in jeden Zeit⸗ 
theilchen ¢ gum Stoße gelaugt <= (My. Bezeichnet daher 
P ben hydrauliſchen Druck, welchen vie Maſſe tM y = Q 
gegen einen ruhenden Widerftand ausuͤbt, fo iſt ¢ — ¢ alfo 


P= —, UMy, und man findet ben hydraufliſchen 


agt 


Dru oder Stoß des Maffers gegen etec- unbes | 


wegliche Flaͤche 
| Pp = = My 
voransgefest ,. daß ſaͤmmtliche aero vie ute 


treffen. 


ou 
ry 


*) Nad der Maß⸗ und Gewichtorbnung fae die J. preußiſchen 





Staaten, Berlin 1816. §. 18. wiegt der ptreußiſche Knbikfuß de⸗ 
ſtillirtes Waſſer, im luftleeren Raume, bei einer Temperatur von 


15 Grad des Reanmurſchen Queckſi iberthermometeré, 66 preußiſche 


Pfund, welche mit bem coͤlniſchen Markgewichte uͤbereinkommen. 


Gur andere Temperaturen ſindet man eine Tafel berequet in 
meinem 
Nachtrag zur Vergleichung der tn den k. preußtſchen Staaten 
eingeſuheten Maße und Gewichte. Berlin 1817. 6. 18, 


1 
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Hienach haͤngt der Stoß des Waſſers ab: 
L. oon der Maffermenge, welde in jeder Setunve 
gegen die Flaͤche ftiit, und — 
If. von der Geſchwindigkeit, mit welcher das Waſ⸗ 
fer dig Flaͤche triſt. 


f Bezelchnet man ferner durd) £ den Flaͤcheninhalt vom 
Querſchnitte des anſchlagenden Waſſers, bei ungeſchwaͤch⸗ 
h ter Gefchwindighett c, und durch bh die Fallhoͤhe welche 
der Geſchwindigkeit ¢ zugehoͤrt, fo iff Mfc und c?= 48k 
(46. §.) babes der Stop gegen eine aubeweglige 
Bladhe oder 


P= = fy ober aud 
— ably. 


‘Hleraus folgt, bat fith bet gleichen Querſchnitten ber ans 
ſtoßenden Waſſerſtrahlen, die ſenkrechten Stoͤße des 
Waſſers, wie die Quadrate der Geſchwindig⸗ 
feiten, oder wie die, den Geſchwindigkeiten zu⸗ 
gehoͤrigen Hoͤhen verhalten. | 


169. §. 

; Der ſenkrechte Stoß des Wafers gegen eine bewegte 
Ebene, ober der relative Stoß wird fic) auf eine 
aͤhnliche Art beſtimmen laſſen, weil es darauf ankommt, 
wie viel Waſſer in jeder Sekunde anſchlaͤgt, und mit wel⸗ 
cher Geſchwindigkeit vas Waſſer dle Flaͤche trift. Bewegt 
fich bas Waſſer mit ber Geſchwindigkeit c und die Fldde, 

ey Juhalt bem Querfdynitte f des anſtoßenden Waſſers 
7 sini ‘ft, mit ber Ge(hwinbdigtett vy nach eben derfelben 
Richtung, und es iſt c>v, fo kann nicht die geſammte 

Waſſermenge M=S c.f gum Stoße gelaugen, weil, indent 
Ble Blache in einer Sefunde um den Weg v welter gebt, 
das. mit der Geſchwindigkeit C nachfolgende Waffer «.f 

aum den Weg v zuruͤcbleibt, alſo nur die Waſſermenge 
eae (s = — ) f gum Stoße gelangt. Jedes Waſſerthellchen, 
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welded die Chene erreicht wirfkt mit der Geſchwindigkeit 
e— in dieſelbe es iſt daher der relative Stof 
Lo Pas e (sv) fy 
** 28 oo, 
Koͤnnte man annehmen, daß ſaͤmmtliche Waeſeenhei 
des Zufluſſes M zum Stoße gelaugen, welches der Sal 
wire, wenn die Flaͤche f jeden Augenblick durch eine au⸗ 
dere erſetzt wuͤrde, ſo daß kein Wafſertheilchen ohne 
zu ſtoßen fortfließen koͤnnte, wie dieſes nahe genug bet 
enggeſchaufelten unterſchlaͤchtigen Raͤdern der Fall iſt, (0° 
ware die in jeder Sefunde anſchlagende Waſſermenge 
—=M=cf. Die Geſchwindigkeit mit welder jedes Waſ⸗ 
ſertheilchen in die Flaͤche wirkt, bleibt = = e— v, daher if 
unter der obigen Borausfegung , | ber relative Stop 


(e~v fy 


IL Poe — fy - 





a u⸗ 
Anmerk. Der ausdrua I, fommt mit ber yon Dateer ze⸗ 
agebenen Theorie vom Stoße des Waſſers uͤberein. Man f 
deſſen Ubhandlung: 
Sur la plus grande perfection possible des machines, par M. 
Parent, Mémoires de Pacadémie de Paris , aunée 1704, EJ, 
Bat, pe 455. 


Aehnliche Mefultate, wie die tm zuletzt gefundenen Ayshtud | 
fiir den relativen Stop, findet man iy nachſtehenden Sqrif⸗ 
ten: 

Sar les roues hydrauliques, par M. le Cheyalier- de Borda, Mé. 
moir& de Vacad, de Paris, année 1767, Paris 1770. J 


Theorie des Waſſerſtoßes in Schußgerinnen .. mit Rruͤckſicht auf 
Erfahrung und Anwendung, vom Pꝛofeſſor Gerſtner. Ab⸗ 
handlungen der Kduisl. Boͤhmiſchen Geſellſchaft der Wiſſen⸗ 
ſchaften. 2ter Bd. Prag 1796. S. 179 M, fe 
Mathematical and. Philosophical Dictionary, by Ch, Hutton, Lon- 
- doa 1795. - Art. Mill. Pe 110, 


Langsdorf, angefigete Maſchinenlehte. ster Vand, 12. Kay, 
S. 119 u. f. 
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170. §. 


Stoͤßt ein iſolirter Strahl gegen eine unbewege 
lide Ebene fenfreche, and dad Wafer tann ſich auf ders 
felben hinlaͤnglich ausbreiten, damit kein Waſſertheilchen 
ohne gu ſtoßen abfließen kann, fo werden alle Bedingun⸗ 
gen, welche dem allgemeinen Ausdrucke (168. §.) gum 
Grunde liegen, erfuͤllt, daher laͤßt ſich auch fuͤr den Stoß 
iſolirter Strablen,d der hydrauliſche Druck 

PS 7* My = ahfy 
unchmen. J | —— 
Die ſorgfaͤltigen iresiihe » pon Voſſut (Hydrod. 2. Bo. 
830, §.) und Laugsdorf (Lehrbuch ber Hyd. 204. §.) 
geben eben dieſes Reſultat, mobel vorausgeſetzt ift, daß der 
Durchmeſſer der geſtoßenen Flaͤche wenigſtens vlermal ſo 
groß als der Durchmeſſer des iſolirten Strahls iſt. 

Iſt hingegen die geſtoßene Flaͤche kleiner, ſo daß nicht 
ſaͤmmtliches Waſſer zum Stoße gelaugt, ſo kann auch die 
Forme. (168. 9.) keine Anwendung fiuden. UAus Hri. 
Langsdorf's Verſuchen folgt, daß wenn ble geſtoßene 
Flaͤche dem Querſchnitte des Strahls vor ſeiner Ausbrei⸗ 
tung gleich iſt, fo wird der Stoß nur bald fo. gioß, wie 
bel eines hinlaͤnglich großen BAe, alfe . 

Pp = fh + 


174: §. 

Sebi man bel dem fentrechten Stoße des unbegre ren js 
ten Waſſers gegen eine Ebene, den Inhalt derſelben = f, 
fo tft ebenfalls dex Querſchnitt wee auf die Ebene ſtroͤmen⸗ 
ten Wafers —= f Weil aber von diefem Wafer nicht alle 
Chelle deffelben gum Stoße gelangen, da. fic) im einer ges 
wiſſen Entfernung vor der Flaͤche, dle. Waſſerfaͤden von 
ihrer vorigen Richtung ablenfen, fo mug der Stoß gerins 
gr alé nach dem allgemeinen Ausdrucke ( 168. §.) gefuns 
det werden. Hiezu kommt mod), dah wegen der Wirkung 
auf das Sinterthell der Blache, ein beſonderer Efſekt ents 
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ſtehet, ber nicht in Rechnung gebracht (ft; es hleibt daher 
nichts uͤbrig als diejenigen Reſultate anzunehmen, welche 
aus den beſten hieher gehoͤrigen Verſuchen gezogen ſind. 

Boffut, d'Alembert und Condorcet haben aber. 
den Stoß im unbegrenzten Waſſer ſehr vlelfaͤltige Verſu⸗ 
che *) angeſtellt, und ziehen daraus die Regel (Chap. V. 
p- 193) daft dee ſenkrechte Stoß ſehr nahe dem Gewichte 
einer Waſſerſaͤule gleich fet, welche dle geſtoßene Flache sue 
Grundfldche, und die der Geſchwindigkeit zugehoͤtige Hive: 
gur Hoͤhe habe; man findet paher den ſenkrechten Stoß 
gegen eine unbewegliche Flaͤche im nubegreaq⸗ 
ten Wafſer oder 


Pa hty a Sty = & my J 
welches Gal fp viel if, als nad dem 468. §. 
Zur Beſtimmung ves tolativen Stopes im ube 


grenzten Waffer, laffer ſich die allgemeinen Ausdruͤcke im 
4169- §. mit ben erfotderlichen Abaͤnderungen guwenden. 


172. Ss. , 

Bei dem Stoße im begrenzten Waſſer ober in 
Gerinnen, wo fid zwiſchen ber geſtoßenen Flaͤche und 
den Waͤnden des Gerinnes, ſo weit es mit Waſſer anges 
fulle ft, nur ein geringer Zwiſchenraum befindet , muß 
nothwendig die Stoßflaͤche eine gewiſſe Geſchwiudigkeit ha⸗ 
ben, und nebſt den Seitenwaͤnden des Gerinnes hoͤher als 
der Querſchnitt des zuſtroͤmenden Waſſers ſeyn, wenn alle 
bor ber Stoßflaͤche anlangende Maffertheile, sum Stoge ges 
langen ſollen. 

Boſſut folgert aus den im vorigen §, angefuͤhrten 
Verſuchen, ſo weit ſolche in einem eugen Kanal angeſtellt 





Nonvelle⸗ expériences sur la Résistance des fluides, Par M, 
M. d'Alembert, le Marquis de Condorcet et Abbé Bossut, cM. 
Bossut, Rapporteur.) à Paris 1777, 


Gon diefen Verſuchen befindet ſich ein Auszug im zweiten 
Bande der Poſſut'ſchen vpdrodynamnlt. 
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find ( Hodrodyn. 2. Band O52. 9.), daß ber ſenkrechte 
Stop gegen die Schaufeln eines unterſchlaͤchtigen Waſſer⸗ 
- paded in einem Schußgerinne, beinahe doppelt fo groß als 
die Gewalt iſt, welde vie Schaufelfiade eben fo tief un- 
ter Wafer geſetzt, in einem nnbegrengren Ctrome leiden 
wuͤrde. J 
Hienach wird es leicht ſeyn den Umſtänden gemaͤß, 
von den allgemeines Ausdrücken im 169. 9. Gebrauch zu 
machen. _ | 


| . 173. 6. 

Eine, Brig AB fel gegen die Richtung eines eingels 
nen anflofenden Wafferfadens EG 
/ unter dem Einfallswinkel EGA=/? 
gencigt; iſt wun 'P die Kraft ,; wilt 
vweichen da6.Weffer cine Ebene. B.D, 
melche ſenkrecht auf ber Richtung 
|. EG deſſelben ſtehet, ſtoßen wuͤrde, 
fo kann daraus der Normalſtoß 
Q fenkrecht auf die ſchiefe Ebene 
B AB beſtimint werden. 

Man uchine CEP, zeichne dab Rechteck GREI, 
f {ft nach dem Parallelogramm ber Krdfte,; wenn EG in 
die Seltentrdfte EH und El= =GH zerlegt wird, GH =e 
Ader 





GH = GE Sin # 
daber ver Normalftos 
2* = P Sin f. ° 

Die Kraft EH = P Cos Bp parallel mit ber Ebene, 
fonn in abſicht des Stoßes nichts wirken und geht ver⸗ 
loren. 

Aus der Saft, welde von bem auſtoßenden Waſſer, 
als Stoß gegen die Ebene AB verwandt wird, lage ſich 
durch Berlegung in die Seftentrdfte, ſowohl der Seiten⸗ 
ſtoß Q nad der Richtung KG, fenkreche auf EG, alé 
aud) der Parallelfiof OQ” ‘nad ber Richtung EG des 
anftofenden Wafers finden, wenn dad Rechteck HLGK 
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gezeichnet wird. Hienach wird bard, KG, und Q* durch | 
LG vorgeftellt, und es ft 
KG = GH Cos f daher | 


der Seitenſtoß 
Q’ = P,Sin M Cos B 


| Ferner tft | 
= LG == G& Sin 4 daber 
der Parallel tog 
Q” = P Sin ?. 


Setzt man, daß die Flaͤche BD, dle Projeftion dér 


ganzen ſchiefen Flaͤche AB iff und nimmt an, daß ber. 


Querſchnitt des anftopenden “Waffers der. Projeftion BD 
gleich fet, fo gelter nod dle vorigen Schluͤſſe und man 
findet hienach ben Stoß gegen eine ſchiefe Ebene 
nad der Richtung des anftofenden Wafers oder den P as 
rallelſtoß, wenn der fentredte Sto ß auf ihre 
Projettion, mit dem Quadrate vom Sinus ves 
Civfallswinkel muttipligice wire. 

Auch folgt hleraus ferner., daß fich die Parallel, 
ſtoͤße gegen verſchledene ſchiefe Ebenen von eb 
nertei Projektion, wie die Quadrate der Si 
nuſſe ihrer Einfallswinkel verbalteu. 


474. §. 

: Wie welt die porbergebenben allgemeinen Sige mit 

der Erfahrung abereinftimmen, fann nur nad ridtiges 
Berfuchen genau quégemittelt werden. -Go viel laͤßt fid 
einſehen, daß, well beim unbegrenzten Waſſerſtoß nicht alle 
Waſſertheile zum Stoße gelangen, und ſchon tn einer Eut⸗ 
fernung von der ſchiefen Ebene nach mancherlei Richtungen 
abfließen, ohne die Ebene unter einem beſtimmten Nei⸗ 
gungswinkel gu treffen, auch hier keine Uebereinſtimmung 
zu erwarten iſt. Dahingegen ſtimmt bei dem Stoße iſo⸗ 
lirter Strahlen die Erfahrung ſehr genau mit den Stes — 
fultaten des oorigen §. uͤberein, ; wie maw fid aud des 
vortrefflichen Verſuchen des Heun ta ngédorf ũberzen⸗ 
gen kann. 
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Aunmerkuns. Dlefe Verſuche, woron 79 in Abficht des ſenl⸗ 
rechten Stoßes, und 66 zur Ausmittelung des ſchiefen Stohes 
iſolirter Strahlen angeſtellt find, findet man im vierzehnten 
Kapitel vow Hrn. Langsdorf Lehrbuch der Hodraulik beſchrie⸗ 
ben. . Um die ſchoͤne Uebereinſtimmung der Cheorle mit dieſen 
Erfahrungen gu uͤberſehen, ſind ohne Auswahl nachſtehende 
ſieben Verſuche, die mit 2 Zoll weiten Ausflußofrungen unter 
belnahe gleiden Druckhoͤhen angeftelt find, hier angefuͤhrt 
und mit der Theotie vergliden. : . 


Berhaltnip) Verhaͤltniß 
bes bes 
beobadte: Waſſerſtoßes 
nach 
ftofes. | ber Theorle. 


1600 


| 0,885 


0/788 
9,599 





178, 8. 

Es ift ſchon augefuͤhrt, weshalb bel dem (dhiefer 
Stoße des unbegrengten Waſſers teine Uebereia⸗ 
ſtimmung zwiſchen 473. §. wad der Erfahrung zu erwar⸗ 
ten iſt, und es fehlt bis jetzt noc) an einer vollſtaͤndigen 
Theorle Hleriiber, Die gu dlefem Ende von Boſſut, d'Alem⸗ 
bert und Condorcet angeftellten Verſuche beweiſen hinlaͤng⸗ 
Tid), daß ein gang andered Verhaͤltniß als das vom Quas 
drate ded Siuné des Cinfallswintels State findet, wie maw 
fic aus der von Boffut (Hydrob. 2. Bo. 991. §.) nad 
den Verſuchen berechneten Tafel, welche dle Berhaleniife 
ded Wiwerftandes fuͤt verſchiedene Einfallswinkel angidt, 
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sberjngen kann. . Eine: beſſere uebereinſtlmmung mit bles | 
fen Verſuchen gibt. die Borausfesung, daß fid) dle Parals 
lelſtoͤße, wie dle fimpletr Sirtuffe der Einfallswinkel vers 
halten, obgleid) bet fleinen Winkeln, betraͤchtliche Abwei⸗ 
chungen entſtehen. 

Bis Theorie und Erfahrung hieruͤber mehr Aufklaͤrung 
geben, kann man zu Folge der angefuͤhrten Berfuche ben | 
Parallel fog 

Q” => [Sin Ar + (4 — Sin 8) 0,4) P .. 


annehmen,' obne fid anf weitlaͤuftige Formeln einzulaſſen, LO 


die ſich doch auch nur auf ein Tatonnement gruͤnden. 


Anmerk. Nachſtehende Tafel enthdlt in der sweiten Spalte 
bie von Boſſut aus den Verſuchen gesogenen Verhaͤltniſſe, fir 
den ſchiefen Stoß bet etnerlei Projettion und Geſchwindigkeit, 
wenn der fenfredte Stoß auf dle Profettion == 10000 ges 
febt wird. In der dritten Spalte find die, Parallel ftige ane 
ter der Borausfebung berechnet, dab fid biefelben, wie 

drate von den Sinuffen der Cinfallewintel ‘verbalten, ’ 5* 
der letzten iſt die oblige: ‘Forme! jum Grunde gelegt. 
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J Verbäiteiz Verhaͤltnißs Verhaͤltniß 
fallswink. | bes Parallel: tread den OO nad) 
ſtoßes nad der) de Sinus der obigerFormel. 
fihtirs. einſalsvlui. 


Grade. 


, “gad 
8036 | 
7509 
6550 

B80 
5104 
_ 4500 
4027, 
3719, 
3600 | 
l J 3691 





In der letzten Spalte fangen zwar die Zablen: zu wachſen 
an, wenn 6 = 11° 33° wird, fo daß man far 6 =o endlid 
of erbdit, daber diefer Uusdrnd aud nicht wohl auf Winkel 
zwiſchen 6 nnd o Grad angewandt werden Eagan, Im Z3weiten 
Theil der Nouv. Arehit. Hycraulique par Prony {it Ben Eclairciss, 
p. 20, findet man einen weitlduftigen und ſchwer anfguldfens 
den Ausdruck fir den fhiefen Stop, welder aber ebenfalls 

zuletzt fir kleinere Winkel groͤßere Werthe gibt, | | 

‘Fn Abſicht ber Theorie vom Stoße des Wafers iſt bers 
haunt gu merken, daß folde nod) fehr mangelbaft, - und Sarin 
nod vieles gu leiften uͤbrig iſt. Im Borhergehenden bat man 
fic, dein Swede gemaͤß, an bie einfachſten Darſtellungen hal⸗ 
ten muͤſſen, deren Reſultate ſich nicht zu weit von der Erfah⸗ 
tung entferneü, und welche keinen zu verwickelten Calcul mit 
ſich fatten. @Benauere Unterfudungeti etforbern aber, daß 


— 


\ 


Du Buat Principes d’Hydraulique, Nonyelle ddition, T. II. Pas 
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man ſehr wohl unterſcheide, ob ſich die geſtoßene Flaͤche gegen 
ba Wafer, oder diefes gegen die rubende Fldde bewege, fo 
; wie and die Form des Hinteren Theiles vom geftofenen Kir: 
per nicht gleidgiltig tt. Nach einem griferen Umfange fins 
Det man bie Theorie des Wafertopes in nachſtehenden Schrif⸗ 
ten bearbeitet: 

Examen maritime thésrique et pratique, ou Trae de mécani- 
que appliqud à la construction et & la manoeuvre dea Vaisseanx 
et autres Batiments, Par Don George Juan, Traduit de l’espa- 
gnol avec des additions, par M, Levéque, Tome I, à Nantes 
1783, (Liv, II. Chap. 1—9). | 

De Lagrange, sur la percussion des fluides, Mémoires de ’acad, 
des sciences de Tarin, Aanées 1784 —85, 1, Partie pag. 99. 


X 


ris 1796. IIT, Partie p, 151. ete. 


Prony, angef. N. Archit. Hydraul 1. Th. r, Bd. im vierten 
Abſchnitt. 807 — 956 §. 

Langsdorf, Lehrbuch der Hydraullk, im vierzehnten Kapitel. 

Der Viceadmiral Chappmann hat zwar in den neuen Ab⸗ 

handlungen der Koͤnigt. Schwediſchen Akademie der Wiſſen⸗ 
ſchaften, 1795, ates Quartal, eine Formel fuͤr den ſchiefen 
Stoß des unbegrenzten Waſſers mitgetheilt, welche ſich auf 
die von fhm angeſtellten Verſuche gruͤndet, ohne daß dabet 
auf die ſehr wichtigen Boſſut'ſchen Verſuche Ruͤcſicht genom⸗ 
men waͤre. Der Formel ſelbſt liegt keine Theorle gum Grunde. 
Anch fuͤhrt Chappmann an, daß der Widerſtand nicht dem 
Quadrate der Geſchwindigkeit proportional fet; eine Behanp⸗ 
tung, welde den bis jest befannt gewordenen Erfahrungen 
widerſpricht, daher es gu wuͤnſchen wdre, daß die bieher gee 
borigen Berfude und die Ure, wie foldhe angetellt worden 
find, vollſtaͤndig mitgethetlt werden mogen, 


476. §. 
Weil ſchon der Stoß des Waſſers gegen ſchiefe Ebe⸗ 


nen fo vielen Schwierigkeiten ausgeſetzt und. noch niche 
hinlaͤnglich berichtiget iſt, ſo laſſen ſich aud) felne befries 
digende Reſultate erwarten, wenn :diefé Theorie auf den 
Stoß runder Koͤrper angewendet wird. 


Anmerk. Wil mah als ein Beiſpiel den parallelen Stoß ge: 
gen die Oberfidche einer Kugel ausmitteln, fo kommt es cuf 
bie dabei @njunchmende Voranſetung an: | 

Q: 
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: 1, Benn ſich die Pargllelſtbe wie die Anadtate ber Sinné der 
Elufallswinkel verbalten, fo fet 
> OA “* Q der Parallelftog anf die Halbtuget ABD in 
. beiſtebender Figur. | 
P der ſentrechte Stoß auf die Projettion ACB, 
\ q ‘der Varallelſtoß auf bas nũteſtimmte Stid, 






2 


MDN, 
2 p ‘ber ſentrechte Stoß auf defen Projeltlon 
MLN, 
/ c= AC=CD det Halbmeffer ber Susel, ge: 
* gen welche das Waffer nach der Richtung 
i DC ferbmt. : 
J += DL und y= ML, 
Nux vethalt ſih 
Ar. Flaͤe MN : Kr, Flaͤche A B P oder 
ri : nt ==p:P baber iſt 


FO rx—x*) und bad Differential 





. ‘aa 2P (px) ax 


. Wachſt DLx um den unenblich Heinen Theil Li — dx 
und man sieht mn durch 1 mit MN parallel und Mr, No, 
auf mn fenfredt, fo waͤchſt ML —=y um mr—mdy, Der 
Stoß q geged die krumme Oberfldhe MDN wddft alsdann 
um dq and der Stoß p gegen dle Kreigfdde MLN um dp. 
Rue dq mirte gegen die trumme Oberfldce MmaN und dp 
grgen die Glide mron; es verhaͤlt ſich daher 

: aq: 4p = Gin mM ns 38 

= mt : Mm 
== CL :CM . 
(rx) ie? daber ft 





cs 





dq ap 
wer a⸗ — ax daher 
age Se 2! 2e (enn) dx 2p (ee) ds 


Sutegptet men efen Musdend, fo witd . 
= —— 
= Ee [rt x—g 8x8 fre § 24) + Comm, 


we Gone iſt, well fiir x = 0 aud q =o with. 


~ 7 


Stoß bes Weſen 248 
_ HEF =O dader we 
2 J i 4y oder: Lo . 
=p Pi . I 


fis ets i itn, Dap fia die Paralladpe, wie He, Slun⸗ ber 
Einfallswinkel verbs: te ., ſo wird . ' 


dq = — dp obet 


J bond P 
dq=—> ° = —8 tx] 


= * —B dx 
Sates mati; ti tt 
q ai fcow ie 


| = Spe xara op ba]. oN _ J 
bahet wie oben a . 
| Q= => POA betl oder 
oO = 1 P, 
iti.‘ Wollte inan fen im vorlgen 5. fit den Varallelſtoß ange 
gebenen Ausdruck , 
"dh = [Sin 9 4 0,4 —of4 Sin} dp . 
anuehmen, fo tft bier . J 


Sin 4 == > baher J my 
= [Se ee Le 


= J 6 Fx +. 22) * ober 
7 tase rK 4 xf} 2 tems) di 


aT [ei — heat at] dx I 
Saver bed Sategea gidt J 


P s.6 
qx * (e¥x 1,3 e228 + 22 ext — 9x4} 


* 


and hieräus wie sorbet . 
= 48 p. 
oir’ dieſen drei verſchiedenen Reſultaten ſtininit kelnes mit 
meinen an einem undern tte bekannt gemachten forafaitiged 
. , he 


-_™ 


t 





244 | Zwoͤlftes Kapitel. a 
Verſuchen fiber den ‘Stop bes Waſſer⸗ in einem Slaffe ge⸗ 
gen eine Kugel. Dieſe gaben: . 
Q = 0,7886.P 0° 9 = + 
; anftatt daft die vorbergefenden Ausdride den Stoß des Mal 
ſers gegen dle Kugeloberfddhe tleiner finden laffen. Es (heint 
uͤberhaupt, daß, fo wenig mie man BIS jetzt von dem fenfreds | 
‘ten Stofe unmittelbat auf die Gripe bes ſchiefen Stopes 
ſchließen fanu, fic) eben fo wenig ein tidtiger Salus, von - 
dem Stofe des Wafers gegen cine fciefe Ebene, auf den 
Stoß gegen eine trumme Oberflaͤche machen laͤßt. Aus dem 
von mir gefundenen Stoße in Vergleichung mit den Boſſut'⸗ 
ſchen Verſuchen geht etwa ſo viel hervor, daß bei gleicher Pro⸗ 
jeftion der Stoß gegen eine Halbkugel beinahe fo groß fet, 
alé ber Paraͤllelſtoß gegen. eine ſchiefe Ebene, welde mit der 
Ridtung des Waffers ¢ einen Wintkel von 6s big 65 Grad eins ⸗ 
ſchließt. 


af 





’ 
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AIT QO ~ 
Wenn bet einem Gefaͤlle von wenigſtens 7 bis 8 Fuß 
eine Maſchine mittelſt eines Waſſerrades in Bewegung ge⸗ 
ſetzt werden ſoll, ſo bedient man ſich dazu gewoͤhnlich eines 
oberſchlaͤchtigen Rades (Rota directa, Roue a pots), 
bel weldem das Waffer am Scheitel des Rades einfaäͤllt 
und von des am Umfange deffelben befindlichen Bellen auf⸗ 
gefangen wird, wodurd tine Bewegung des Rades ent⸗ 


ſtehet. 





*) Berfude mit bem Stromquadranten, in Beziehung auf 
_ die VBeftimmung ver Geſchwindigkeit dex Flüſſe. Sn der Gammlung niislie 
Her Aufſätze und Madridten, bie Baukunſt Betreffend. Sabrgang 2799 
4. Band, Seite 65 xu. f. 


4 
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Die vortheilhafteſte Anordnung diefer Rader zu be 
ſtimmten Zwecken, gehoͤrt in die Maſchinenlehre und wird 
daſelbſt abgehandelt werden. Hier kommt es lediglich dar⸗ 
auf an, in gegebenen Faͤllen die Kraft zu beſtimmen, wel⸗ 
che von dem: Waſſer an einem dergleichen Rade ausgeuͤbt 
werben fann, weshalb aud) uur fo viel von der Conftruction 

diefer Rader angefuͤhrt wird, , wie zur Beurtheilung ihres 
Effekts noͤthig iſt. J J 


178. $.- 


An einem Rade, deſſen bertifater Paichmeſer AB: | 
(Gig. 1.) iſt, befinde ſich auf der einen Seite ved Ums Zee. 
fangé ein Sheil eines Waſſerringes oder ein waſſerhalten⸗ Gig. 
der Bogen, deffen centrifche Linte DFE iſt, und bef wels 
chem alle Querſchnitte nad der Richtung ves Mittelpunk⸗ 
tes C einander gleich ſind. Man ſucht das ſtatiſche Mo» 
ment, oder die Kraft, mit welcher dieſer waſſerhaltende Bo» 
gen dad Rad umzudrehen ſtrebt. 

Denke man fid) uber und unter dem horijontalen Quer⸗ 
ſchnitte 1H ein vertikales Waſſerprisma KL, welded mit 
dem Bogen DFE einerlej vertikale Hohe MN hat, fo laͤßt 
ſich beweiſen, daß diefed Prisma eben fo auf die Umdre⸗ 
hung ded Rades, wie der wafferhaltende Bogen DFE wirkt. 
‘Man nehme in der centriſchen Linie des Bogens einen 
aͤußerſt kleinen Theil mn an, und ziehe durch m, n die 
Querſchnitte m’m” und n’n” nad dent Mittelpunkte C, fo 
wird durch diefe Quer(dynitte eine Waſſerſchicht m’n’n” m’” 
Degrenst. . Durch m und n glehe man ferner dle Horizons 
tallinien mp, uq, fe wird dadurch in dem Prisma Ki 
eine horizontale Waſſerſchicht pqq abgefdnitten, welche 
man mit der des waſſerhaltenden Bogens als gnfammenges 


mengehirige Waſſerſchichten elntheiten ge. “Man ziehe 
mG ſenkrecht auf CH und verlaͤngere qn bis o, fo ift 
vad AA mon @ CGm,-: weil beibde rechtwinklicht aap 


i. smomemCG; 6 verti | fich daber 
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e. 
mC: CG affo 
mC .mo oder 
= CF. 


mp: mo 
CG. - inn 
CG.mn 


> Pq: 
Nun finder mart bag Feinſce. Romernd der fbr dunnen 


= CG ,mn,.pm'm’.y 
= CG.mn. IH .+¥ 
sab bas ſtatiſche Moment der zugeboͤrigen a pag 
/ == CF.pq;aq;7__: 


Material nf n'n! mi? 


— CF.pq,IH, 1: | 
Es iſt aber CG. mn = CF . pq; daher fad bie fiatis 
{hen Momente der zuſammengehoͤrigen Schichten mn' nm" 
und pag einander gleich, und weil dieſes pon ſaͤmmtli⸗ 
chen zuſammengehoͤrigen Schichten auf eben pie Art bewies 
ſen wird, ſo folgt daraus, daß das BGewlcht ves waſ⸗ 
ſerhaltenden Bogens, bas Mad eden fo gu ores 
ben ftrebt, als wenn am Ende des Halbmeffers 
CF, ein vertifales Wafferprigma KL ange> 
bradt ware, deffen Querſchnitt dem Quere 
ſchnitte 1H des Bogens und deffen Hoͤhe der 
vertikalen Hoͤhe des waſſerhaltenden Bogens 
pleld iit. 
Iſt H die vertikale Hoͤhe des waſſerhaltenden Bogens, 

F der Subalt bed durch den Mitzelpunkt gehen⸗ 
den Querſchnitts deffelben, und 
y der Halbmei er fuͤr ple centriſche Linie oes Wale 

ferbogen$, 

fp erhalt man dad ſtarfſche Moment 
| —r.FH. “7 


179. §. 
Um die vbenſchlöchtigen Raper zur Aufnahme bes Waſ⸗ 


ſers cinzurichten, werden Bellen (Cellyluc, Cellules) an 


ihrem Umfange durch pünne Bretrer over Sdhaufeln 


" (Palmulae, Cloisons) geblivet, welde in dle Feigen oder 
Kraͤnze des Rades elpge(choben werden. Won der guten 


Schaufelung oder Dodung haͤugt dle Faͤhigkeit des Raz 
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ded ab, das cinfallende Waser leicht aufzunehmen und 
ſolches nicht gu bald gu verſchuͤtten. Man gat mancherlei 
“- Regeln die Schaufelung gu verrichten, ofe man in meb⸗ 
_ vera Schriften angegeben findet. Die nachſtehende Anwei⸗ 
ſung iſt in der Ausuͤbung zureichend. 

Wenn AB (Fig. 2.) dle Hoͤhe oder ber wertifale Fat-] 
Durchmeſſer ded Wafferraded tit, jo nimmt man gewoͤhn⸗ ꝰis ·· 
lich die Breite der Kraͤnze AD, BE zwoͤlf Zoll groß an, 
theilt AD in drei gleiche Thelle, nimmet von D bis F ein 
Drittel und ſchlaͤgt aus dem Mittelpunkte C einen Kreis 
durch F, welder bes Theilriß gevannt wird. Den Thell⸗ 
tif theile man in fo viel gleihe Thelle, als dad Rab Sheu 
felu erhalten foll, gewoͤhulich dreimal fo viel alé der Durch⸗ 
meffer ded Rades Fuße Gat, bel wenig Wafer einige mehr, 
bel viel Waſſer weniger. Hier it der Durdmeffer 8 Fup 
angenommen, aljo ift FG der vier und zwanzigſte Cheil 
vom ganzen Theilriſſe. Die Schaufeln werden aus zwei 
Stuͤcken zuſammengeſetzt, wovon das aͤußere HI, LM die 
Waffers, Segs oder Stoßſchaufel (Palmula una ) 
und dad innere IK, MN die Riegels over Kropfſchau—⸗ 
fel (Palmula altera ). genqunt wird. 

Je kleiner der Raum 10 zwiſchen zwei Stoßſchaufeln 
iſt, um ſo laͤnger werden die Zellen das Waſſer behalten, 
ehe ſie ausgießen; dieſe Verengung hat aber deshalb ihre 
Grenzen, weil hinlaͤnglicher Raum vorhanden ſeyn muß, 
damit der einſtürzende Waſſerſtrahl, beim Durchgange zwi⸗ 
ſchen deu Stoßſchaufeln, nicht gehindert werde; dean ob 
man gleich dad Rad auf jeder Seite a bis 6 30d breiter 
macht alé die Breise otefes Strahls, fo findet man dod) 
bei mebrern gu eng geſchaufelten oherſchlaͤchtigen Waſſer⸗ 
raͤdern, daß das einſtuͤrzende Waſſer wieder zurůckprallt 
und zum Theil verſpritzt wird. Um dieſes zu vermeiden, 
nehme man die Dicke ded einfallenden Waſſerſtrahls in den 
Birkel, und ſchlage aus einem Pankte J ded Thellriffes mit 
dieſer Weite einen Bogen oOo. Zu dieſem Bogen ziehe 
Mian, aud dem naͤchſten Punkte M ded Theilriſſes, die 
Taugente ML, fo gibt dieſe die Lage der Stoßſchaufel, und 
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Zot Lem man von iL ab, den duferfien Umfang bes Rades 
Gio-*- in fo viele Theile thellt, als Schaufeln find, fo find de⸗ 
durch ſaͤmmtliche Stoßſchaufeln beſtimmt. 
Die Lage der Kropfſchaufeln laͤßt ſich auf zweierlel 
Art beſtimmen. Entweder zieht man vom Ende I der 
Stoßſchaufel, eine gerade Linie 1K nad dem Mittetpuntte 
ved Raded, fo wird IK die Kropfſchaufel; oder man ers 
tidjte am Ende der Stoßſchaufel PQ in Q eine ſenkrechte 
inte OB auf PQ, fo iſt QR die auf der Stoßſchaufel 
(atin ropfſchaufel. Leizterer Art bedienen fid) die 
ufig deswegen, weil ſich zwei Bretter leichter 
unter eidem rechten Wintel waſſerdicht verbinden laſſen. 
Um ble Zellen nad) der Mitte des Rades gu vers 
ſchließen,“ werven am innern Umfange der: Krdase ROKN 
Dretter befeftipet , welde man ben Boden nennt. 


180. 6 


Dlie ‘an, wle den oberſchlaͤchtigen Raͤdern bas. Male 
Tat.l. fer gewoͤhntlch zugefuͤhrt wird, findet man Figur 3 abge⸗ 
Os hiſdet. Oberhalb iſt in dem Boden des Gerinnes das 
Schlund loch (Abdo), wodurch bas Waſſer einfaͤllt und 
welches mit einem kleinen Schutzbrete verſchloſſen werden 
Faun, Iſt der eine Theil von den ellen ded Rades mit 
Waffee angefuͤllt, fe entftehet dadurch cin Uebergewicht, 
welded die Umdrehung bed Rades bewirkt, weil vas Waſ⸗ 
fer im dew untern Zellen wieder abfließt. Geſchiehet dieſes 
Qibfliegen gu fruͤh, ehe die Sellen ihren tiefſten Stand ere 
reicht haben, ſo wird dadurch offenbar die Kraft des Ras 
des vermindert, und well das Waſſer von ber entgegenges 
ſetzten Seite, wo e8 herkommt, wieder abfliefen muß, dfe 
Umdrehung des Rades aber nad einer dent abfliefenden 
Wafer entgegengefegten Richtung geſchiehet, fo mus das 
Mad wenigftend s Sis 12 Sol vom Waſſerſpiegel des Une 
terwafferd abjteben, welded bad Freihaͤngen yes Rae 
Hes genaunt wird, damit das abfließende Waſſer die Um⸗ 
aa tes Mades niche verhindere and dad Mad im Waſ⸗ 
dade. 
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Dieſen Unvelltommenheiten der oberſchlaͤchtigen Shaver zatd. 
gu begegnen, um nicht durch dad gu zeitige Ausleeren der V4 
Zellen etwas von bem Gewidte ded Wafers, und wegen 
ded Freihdugens ded Mades, etwas von des Hohe. des Ras 
des oder von dem Gefaͤlle zu verlieren, tann man ben Un⸗ 
tertheil des Rades mit einer Cinfaffung oder einem Mans 
tel umgeben, und das Wafer, fo wie eO in der viertes Taf.L. 
Sigur bemerke ift, einfallen faffen, Wei diefer Auordnung — 
fließt das Waſſer nad) eben der Richtung ab, wie ſich das 
Rad umdreht, man darf daher kein Gefaͤlle fir dad Frei⸗ 
haͤngen des Rades verwenden, vielmehr kann pad Rad noch 
einige Zoll in das Unterwaſſer eingreifen. Die Hoͤhe, bis 
zu welcher der Mantel das Rad umgibt, richtet ſich nach 
der Hoͤhe, in welcher die Schaufeln Waſſer verlieren, und 
man ſieht leicht, daß niedrige Raver verhaͤltnißmaͤßig hoͤ 
here Maͤntel erhalten als große Raͤder. In Abſicht dieſer 
Mantel laſſen ſich noch vortheilhaftere Eintichtungen anges 
ben; denn wenn gleich der Spielraum zwiſchen dem Rade 
und Mautel nod fo geringe iſt, ſo geht doc noch eine ans 
ſehnliche Waffermenge verloren, weil dem abfliefenden Wale 
fer eine ber Hohe des Mantels entſprechende Gefdwindign: 
keit gugehirt. Setzt man Gingegen dem Mantel nod wets; 
ter pon dem Rade ab, und bringt in demfelben Heine 
Schaufeln an, welde gegen die Sellen gekehrt find, fo dag 
das auf fie fprigendDe Waffer gleidy wieder gegen das Ban . 
in die Sellen flieft, fo wird der Wafferverluft, welder wep 
gen des Spielraums entſtehet, betraͤchtlich permindert. 


— 
~ 


181. §. | 

Die Kraft an einem oberſchlaͤchtigen Made Gauge oon 
dem Gewichte des Wafers ab, welded am Umfange defo 
ſelben vertheilt if, und von dem Stoße, wit welchem das 
einſtuͤrzende Waſſer die Schaufeln trift. 

Bei Raͤdern, die keine Maͤntel haben, geht von dem 
Waſſer, welches als Gewicht wirkt, um ſo mehr verloren, 
je kleiner dieſe Rader find, Fm Durchſchnitte rechnet man, 
daß die Hoͤhe dex druͤckenden Waſſerſaͤule, J von den Durch⸗ 
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1 LPs | 
af. I. meffer bes Theitriſſes betrage , indem “man diefe alé ein 
+ Geil. * Gewicht’ auflebt, welches an. dem Theilriſſe, nach ˖der Rich⸗ 
tung der Tangente deſſelben, dad Rad vmdreht. Bei Raͤ⸗ 
dern mit Moaͤntein fayn man ‘ven Durchmeſſer ves Theil⸗ 
Atfſes als Hoͤhe der Waſſerſaͤule annehmen. 
Die Gerinne werden gewoͤhnlich ſo angeorduet, daß das 
einſtuͤrzende Waſſer tr die zweite Belle’ von. oben faͤllt 
at. X Figur 8, a), und man rechnet die Geſchwindigkeitshoͤhe 
7 des einfallenden Waſſers bis ia die zwelte Zelle an den 
* Shettcip: . 7 
Wan fege, vag : : 
d den Durchmeſſer ded Thellriſſes, = | 
Ad beitjenigen Theil des Theilriffes, welcher alé 
Hoͤhe ver druͤckenden Waſſer ſaule in Rechnung 
tommt, ot | : 
den Querſchnitt dieſer Wal erſaͤule, 
die Geſchwindigkeit ves einſtuͤrzenden Waſſers, 
die Gefchwindigkeit des Theilriſſes, 
die Waſſermenge und 
die geſammte Kraft am Halbmeſſer des Theil 
riffes 
dbeyelchne, ſo wird unter der Vorausſetzung, daß die Zellen 
groß genug ſind , dle einſtuͤrzende Waſſermenge aufzuneh⸗ 
men, wenn die Geſchwindigkeit ded Theilriſſes — v iſt, 
der Zuerſchuitt I 


“gy SB «ee 7 


k= — 


v 


alfo das Gewicht der druͤckenden Waſſerſaͤule 
Ad | 


Adky. = — My. 
| Den relativen. Sof ‘vet Wa ffermenge M, * welche mit 
ber Geſchwindigkeit c—V-an ple Schaufels ſchlaͤgt, finder 
man (169. §. IL), well bier farnenttiche Waſſerthone jum 
Sioße gelangen | 


Cm VY a’ 


My 





—— 
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ſolglich, wenn pas’ ſtoßende Waſſer die Schaufeln nach tat. 
der Richtung der Tangente des Rades wee | die Selenite Bis. 
K raft : a 

a c— v 
2 =] my 
Fuͤr * 8 witd ¢— yee Ly alſo in dieſem gate, die 
iaſt v 





Ad 
ptt my, 


Defer Uusdruc gilt nur. fofern,. als bie Sellen das in 
jeder Sekunde zufließende Waſſer faffen koͤnnen; daher darf 
bie Geſchwindigkeit v, mit welcher ſich die im Rede be⸗ 
findliche Waffermenge M bewegt, uur bis gu dieſer Sreemye 

pbnehmen t well ſonſt P 9. fit.y =e wird, 


482. §, 

, Die. Unterfudung fiber. die vortheilhafteſte Geſchwin⸗ 
igteit , welde man den Wafferrddern geben muf,.um dey - 
groͤßten nugbaren Effekt hervorgubringen , gehoͤrt eigentlich 
in die Maſchinenlehre; werden indeſſen hier die Friktion 
der Maſchine und andere Hinderniſſe der BFegung bet 
Seite geſetzt, ſo laͤßt ſich vorlaͤufig einſehen, daß unter 
gleichen Umſtaͤnden die Wirkung ‘oder der Totaleffekt einer 
Maſchine unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden deſto groͤßer 
wird, je groͤßer dad. Produkt aus der Kraft in vie Ges 
ſchwindigkeit des vow der Kraft angegriffenen Punkes 
ift, welches Produkt das Mags der Bewegung oder 
das mechauiſche Moment genannt wird. Sn per Mas 
ſchinenlehre wird died naͤher auselnander geſetzt, hier kommt 
es alſo unter der obigen Vorausſetzung darauf gn, daß Py 
ſo groß wie moͤglich werde. 

Der vorhin gefundene allgemeine Ausdruck far die” 
Krafe am oberſchlaͤchtigen Waſſerrade gibt das mechauiſche 
Moment rs 


prs [aad SSE] m My 
Wird nyn die Waffermenge M, dfe Geſchwindigkeit c, und 
die Hike Ad alé gegeben voranegefegt, fo bleibt, well g 





252 Zwoͤlftes Kop, Gon den oberſchlaͤchtig. Waſſerraͤb. 
and y ebenfalls unveraͤnderliche Gripen find, nichts mehr 
willkuͤrlich, als vie Geſchwindigkeit des angegriffenen Punkts 
oder v, und es kommt darauf an, daß cv —v? ein Das 
ximum werbde. 

Nimmt man fiir «. einen beftimmten Werth an, 3. B. 
o== 412, fo wird auch in allen dbrigen itten cv—v? am 
groͤßten, wenn v==5c*) alfo bier v == 6 angenommen - 
wird. Denn fis | ee Fo 

‘ests iſt er — v8 — 35 
1a" 6 ier r= 56 . 
| = 7 iff cv — v2 = 35 
dienach ite die Wirfung des oberſchlaͤchtigen Rades am 
groͤßten, wenn dle Schaufeln mit einer Geſchwindigkeit (v) 
ausweichen, welde balb (o grog ift, als bie Geſchwindig⸗ 
Feit Cc) bed einſtuͤrzenden Wafers. 

In der Ausuͤbung pflegt man aber ſelten dieſe Regel 
Bel oberſchlaͤchtigen Raͤdern gu befolgen, weil, je laugſa⸗ 
mer das Rad umlaͤuft, deſto breiter daſſelbe ſeyn muß, 
um alles iſſer aufzunehmen, und weil die groͤßern Raͤ⸗ 
der nicht nur einen ſtaͤrkern Bau erfordern, ſondern auch 
mehr Friktion verurſachen, und ba uͤberdles der Stoß durch 
das einſtuͤrzende Waſſer felten ſehr betraͤchtlich tft, fo pflege . 
man gewoͤhnlich den oberſchlaͤchtigen Raͤdern dtefelbe Ges 
ſchwindigkeit zu geben, welde dad einſtuͤrzende Waſſer har, - 
alfov < gu nehmen, weshald es bet diefen Radern nur 
darauf ankommt, daß dle Gefchwindigtele derfelben nie 
groͤßer als dle Geſchwindigkeit des einftirgendes Wafers 
werde. Daf fie nidt kleiner als f-¢ werden foll, darf 
kaum erinnert werden, weil dieſer Fall niche leicht eintrefe 
fen mird. 


—. 
R 





ace —8 == edv—avdy me se a 
«E29 daher mage. 
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183. . § ‘ 


Wird ein Lertilal haͤngendes Waſſerrad an ſeinem Um⸗ 
fange mit Bretern oder Schaufelu (Pinnae, Aubes) vers 
ſehen, damit ſolche ben Stoß eines dagegen ſtroͤmenden 
Waſſers auffangen, und dieſes Waſſer fließt unterhalbß 
des Rades gegen die Schaufeln, fo heißt ſolches ein ane 
terſchlaͤchtiges Waſſerrad (Rou retrograda ; Rous 
à aubes). , 

Gind die Schanfelu auf ben beiden vertikalen Seiten⸗ 
ded Rades mit Kraͤnzen oder Felgen eingefaßt, fo heißt es 
ein Staberrad; wenn aber die Schaufeln nur in der 
Stirne eines Kranged befeſtiget find und keine Einfaſſung 
von beiden Seiten haben, ein Strauberrad, welches in 
bem Falle nur Anwendung findet, wenn die Schaufeln nicht 
groß werden. Cine dritte Gattung von Radern find an 
den Schiffmubhlen, wo die langen Schaufeln an die 
Speiden oder Aerme des Rades befeſtiget werden. 

Man unterfheidet freihaͤngen de Wafferrdder, 
hel welden das Wafer von allen Seiten abfliefen kaun, 
wie bei Schiffmuͤhlen, von den eingeſchloſſenen Wafe . 
ferrddern, welde von ben Wanden eines Gerinnes um⸗ 
geben ſind. | 

Außer dem Wi fens ober Sreigerinne, welches 
zur Abfuͤhrung des uͤberfluͤſſigen Waſſers und des Eiſes 
dient, kommt nod) dad Mahl⸗ oder Muͤhlengerinne 
— (Coursier) alé ein ſehr weſentlicher Theil vor, well defo 
fen Konftruftion einen vorzuͤglichen Cinflug auf bie Wir⸗ 
Fung ded Waſſers gegen die Schaufeln bat. 

Gehtht der Abſchußboden ( Radier}: in etner gera⸗ 
dew Linke unter dens Rade fort (Figur s. BB"), ſo — 
das Gerinne ein gerades Gerinne, anh SH ups ober —A 
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Sqnargerinne; wenn aber der Abſchußboben unter 
—. dem Rade gekruͤmmt tft (Fig. 6. BLB") ein Kropfges 
Nrinne. Iſt der Kropf fo groß, daß et beinahe vie Hoͤhe 
vom Halbmeſſor bes Wafferrades hat, fo heißt has Waſ⸗ 
ferrad, ein badbober(hladtiges. 

Benn dad Wafer, weldhes ein unterſchlaͤchtiges Ras 
treibt zuweilen waͤchſt oder hoͤher wird, beſonders wenn 
der Ruͤckſttau vor unten her die Mkung veb anftogenves. 
Maffers ſchwaͤcht, fo gibt man dem Rade eine ſolche Ein⸗ 
richtung, daß daffelbe nad) dew Umſtanden hoͤher gebracht 
werden kann, welches man ein Panitergeng, und das 
Rad, ein Panſterrad nenut. Wird das Zapfenlager oder 
Angewelle (Coussinet) mittelſt dined Hebebaums erhoͤ⸗ 
bet, und-an den beiden Euden deſſelben durch Bolzen, die 
man in hoͤhere Loͤcher der ausgepfalzten Panſterſaͤulen ſteckt, 
gehalten, ſo heißt es cin Stodpanfter; wenn aber die 
Bapfenlager mittelft einer Kette, welche aber eine Welle 
geht, aufgezogen werden’, ein Ziehpanſter. 

Unm zu verhindern, daß beint aufgezogenen Rade, kein 
Waſſer ungenutzt unten wegfließe, bringt man unter dem 
Rade ein Schwimmgerinne an, welches eben ſo viel 
in die Hoͤhe gebracht wird, wie man dad Rad aufzieht. 
Zur Vermeloung ves Zwiſchenraums an beiden Seiten des 
Rades, dienen die Waſſerbaͤnke (Coffres), welches 
zwei Geitenbreter find, dle von der Schutzoͤfnung bis an 
die Kraͤnze ded Rades und bogenformig unter viele Kraͤnze 
gehen, damit das Waſſer zwiſchen den Waſſerbaͤnken in ets 
ner ſolchen Breite gegen das Rad fließe, welche det Range 
ber Schaufeln im Lichten gleich iſt. 


188. §. 


Damit das anftofende Wafer dle Schaufeli mit einer 
groͤßern Geſchwindigkeit treffe/ , und nad Gefallen wehr 
oder weniger Waſſer abgelaffen. werden koͤnne, bringt mas 
oberhalb der Raͤder · im Gerinue ein Schutz bret (Tahula, 

Tat.l, Vanne) AD cul (Figui 5 und 6), welded fo nabe. tole 


8.5.6, 


7 





.™ 
— 
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migtid) an das Rad. fommen mf. Sa. ber. fiebenten. Sle 3t 1. 
gur bewegt ſich das Schutzbret vertikal in den Nuthen der biio.⸗ 
Grießſaͤulen. Um aber die Schutzoͤfnung (Fertuis) 
not) ndber an das Nad zu bringen, kann man dem Schutz⸗ 
brete eine Neigung gegen den Horizont geben, und daffeibe 
zwiſchen zwei Wangenbreter, die auf beiden Seiten 
des Gerinned had) der Richtung ded Schutzbretes befeſtiget 
find, fich bewegen laffen, welches aus der achten Sigur.:t.11. 
webft der uͤbrigen Einrichtung gu erfehen fft *). And i if 8. 
dafelbft, am Ende des Kropfed , dem Gerinne eine groͤßere 
Tiefe gegeben, damit (id) dad Wafer, wenn e6 das Rad 
verlaͤßt, leichter ausbreiten kann, und die Umdrehung des 
Rades nicht hindert. 

Die vertikale Hoͤhe der Schrtzoͤnung muß jedesmal 
Heiner. ſeyn als die Hoͤhe der Schaufeln, weil ſonſt das 
Waſſer uͤber die Schaufeln ſchlagen wuͤrde; ſo wie auch die 
horizoutale Weite, oder Breite der Saugsfnung, nie groͤßer 
ſeyn follte, ald die gefammte Breite’ des Mades, gewoͤhn 
lich aber nur der "Range der Schaufetn oder der innerm 
Mette swifden den Kraͤnzen des Mades gleich feyn darf. 

In Abſicht der verſchiedenen Benennungen, welche Bea 
zug auf das Waſſer bei dem unterſchlaͤchtigen Gerinne has 
ben, bat man nadhftehendes zu bemerken: . 

AA’ (Sigur 5 und 6) iſt der Wafferfpiegeratt 
des Oberwaffers, - Sia 
EE der Wafferfplegel ves Unterwaſſers, 
FE ber vertikale Abſtand des Oberwaſſerſpiegels 
codonm Unterwaſſer, das ganze Gefaͤlle, 
AD die Hoͤhe des Oberwaſſers vor dem Schutz⸗ 
brete, das Dratwaiter, 





*) teber diefe Einrichtung febe mane =. 
3. C. Eiſelen, aber dle Anwendung der Waßere auf unker⸗ 
ſchlaͤchtige, inſonderheit aber auf ſolche Baſſerraͤder, dte in 
einem Gerinne geben, und einiges Gefaͤlle, mithin ſogenanute 
Kroͤpfe haben. Jn den Sammlungen die Baukunſt betreffend, 
sabe 1798. 2ter Theil. Berlin. S. 55 mf. = - 
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DB die Hoͤhe der Schutzoͤfnung, 
AB Druckwaſſer und Schutzoͤfuung zuſammenge 
nommen, der Waſſerſtand. 
Bei den Gerinnen mit geraden Abſchußboͤden (Big. 5.) 
Aft noch befonderé gu bemerfen, daß, wenn aus dem Mite 
telpunkte des Rades C die Linie CK fenfrecht auf den Ab⸗ 
{hupboden BB” gezogen wird, und man nimmt die Mitte 
_ -G gon, der eingetauchten Schaufel, J 
| FH ober die vertifale Entfernung des Oberwaſſer⸗ 
ſpiegels von der Mitte der eingetauchten Schau⸗ 
J fel, die Geſchwindigkeitshoͤhe ded ans 
ſchiagenden Waſſers genannt wird. Das Ges 
fale oder den Abhang des Abſchußbodens nenut 
man bad lebendige Gefalte. 
Zat!. Wird bet Kropfgerinnen (Figur 6) von der Mitte G 
Cie-*- ber am Anfange des Kropfé bel K ftehenden Schaufel die- 
- Horigontallinie KH gezogen, fo nennt man ber | 
. FH ober die. vertifale Entfernung ded Oberwaffers 
ſpiegels, vom Mittel der am. Unfange ded 
Kropfs befindliden Schaufel, die Sef hwins 
digteitshibhe ded anſchlagenden Wafers, 
Zieht man vom Mittelpuntte des Nades C bis an dad 
Ende des Kropfs bei L die Linke CL, und nimme anf dies- 
fer Linke dle Mitte von dem abſchießenden Wafer in M, 
gleht hierauf dle Bertifallinie MN bis att die Horizontal⸗ 
linie GH, fo heißt 
MN oder der vertikale Abſtand von. der Mitte bei⸗ 
der eingetauchten Cheile, der am Anfange und 
Ende ded Kropfs befindliden Schaufeln, die 
Hohe des waffferbaltenden Bogens. 


185. §. 
Damit das Waſſer die Schaufeln gehoͤrig treffe, ‘fo 
ift die Richtung derfelben niche gleichguͤltig. Bei einen 
geraden Gerinne fest man gewoͤhnlich die Schaufeln nad 
der Ridtung bes Halbmeffers, obgleich aus Depar⸗ 


Bon den unterſchlachtigen Waſſerraͤdern. P57 


cleur”) und Bo ffut 3. Berfuchen (Hytrod, 2. Bd. 1019. —* 
folgt, daß cine geringe Reigmig ven 15 bis 30 Grad gee” 
. gen den Halbmeffer vortheilhaft iſc. Die Gruͤnde hievou 
laſſen ſich leicht einſehen, well alsdann die aus dem Wale 
fer tretenden Schaufeln fid) der oertifalen Lage nähern, nicht 
fo viel Widerftand beim Wustritte finden, und nicht fp ojel 
Wafer wieder mit in die Hohe nehmen koͤnnen, welches 
bei ſchnell bewegten Raͤdern betraͤchtlich iff und als ein 
Gegengewicht die Umdrehung des Rades hindert. Es laͤßt 
ſich daher annehmen, daß es vortheilhaft fei, wenn die aus 
dem Waſſer tretenden Schaufeln ſich der Veriikalliuie 
naͤhern. 

Ebeufalls iſt es vortheflhaft, wenn man diejenige Eg 
der Schaufeln, welche gegen das Unterwaſſer gekehrt ift, 
etwas abflaͤcht, theilS weil hiedurch der Austritt aus vein 
Waffer erleichtert wird, theils weil alsdann aud) die nach its 
folgende Schaufel einen vortheilhaftern Stoß von dem 
Wafer erhalt.- 

.. Whe weit die Schaufeln am Umfange ded Rades aug 
einander ftehen miffen, daruͤber fehlt es noch an auge⸗ 
gemeinen Regeln. Welldor hat zwar dergleichen geges 
. ben **), fie find aber nicht anwenbdbar , und felbft die Des 
mubung von Boffut (Hydrod..4. B. 2. Abſch. 45. £.), 
die vortheilhaftefte Anzahl der Sehaujeln aus der Theos 
des Waſſerſtoßes gu finden, ift nicht zureichend. Fuͤr die 
meiſten Bale der Uusibung fann man aunehmen, daß Hei 
einem 8 bis 12 Sup bohen Waſ⸗ 
ferrade ſich drei, bet einem gris 
7 __ fern Wafferrade aber 4 bid 5 
===. Sdhaufeda zusleich eintaucjen 
mMuͤſſen. F 





~~ . . r 
tei 


*) de Parcieux , Mémoize dans lequel on Prowve gue Tes ‘auhes J 
des roueg mnes par les courans des grandes riviéres, feroient beau- 
_ coup plus d’effet, si elles ctoicat’inctines ‘aux rayonss Méun de f 
Vacad, de Paris, Ammée 1759. p. 289. | 
**) Belidor Ansel Archltett. woraul 1. Th. 2. 8. hy 4. 
674 §, rary 
‘, a my. # 
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In gleicher Entfernung vom Abſchußboden MN erhielte 
von dieſem Waſſerfaden, die ſchiefe Schaufel in D, einen. 


auf -die Schaufel ſenkrechten oder Rormal tof (173. S. ) 
° | == P Sin f _ | - 
deſer Moment zur Umdrehung des Rades 
= CD. P Sin B iſt. 
Aber cp Sin = CB, daher 
CD. PSin — CB.P 


d. h. in gleicher Entfernung vom Abſchußboden bat, ber 


Stoß des Waſſers auf die Umbrehung des Rades eben den 
Erfolg, die Schaufeln migen gerade oder in ſchiefer Rich⸗ 
tung getroffen werden. 


Es ware nun nod) in Betrachtung zu ziehen, in’ wie 


fern ſaͤmmtliches Waſſer die bewegten Schaufeln trift, wele 
chen Eiufluß der durch dte Verminderung der Geſchwindig⸗ 
feit ded Waſſers verurſachte Aufſtau auf die Bewegung des 
Rades hat, und nod) viele andere Umftande, die bei einer 
febr genauen Theorie in Erwaͤgung gu giehen find; dieſes 
wüuͤrde aber die vorgefesten Grengen weit uͤberſchreiten, das 
ber am Ende dieſes Kapitels, ber dieſe aus Mangel 
an zulaͤnglichen Verſuchen nod nidje gang aufs Reine ges 


bradjte Materie, die angefuͤhrten Schrifien nachgeleſen undd 


verglichen werden koͤnnen. 


188. — 


Um die Kraft P gu finden, mit welcher dad Wafer 


~ ble Schaufein des Rades nad) der Richtung ver Tangente 
fortbewegt , wenn man den Mittelpunkt des Stoßes, wile 


es bier wohl erlaubt ift, im Schwerpunkte der eingetauch⸗ 


ten Schaufel annimmt, ſo bezeichne 


M die in jeder Sekunde gegen die Schaufeln an⸗ 


ſchlagende Waſſermenge, die wegen des Spiel⸗ 


raums zwiſchen Rad und Gerinne allemal gerin⸗ 
ger iſt, als die Waſſermenge, welche duxch die 


Schutzoͤfnung zufließt, 
kden Flaͤcheninhalt von dem ſenkrecht auf die Rich⸗ 
tung des Waſſers eingetauchten Tele der Spauteh 


rd 
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c pie mittlere Geſchwindigken des anſchlagenden 
Waſſers, und 
v die Geſchwindigkeit, des Echwahunkts der eins 
getauchten Schaufel, 
ſo iſt anzunehmen, daß bei denjenigen unterſchlaͤchtigen 
Waſſerraͤdern, wo die Schaufeln hinlaͤnglich hod) find und 
nicht gu weit von eluander abjteben, fammtlideds Wafer 
/ gum Stofe gelange, well nur ein. undetradslider Theil 
davon, der die duferiten Enden der tiefften Schaufeln nicht 
trifft, ohne gu ftofen abfliefen wird. In diefem Falle 
Fann daber die Waffermenge M == cf {o angefehen werden, 
als wenn fie mit der Geſchwindigkeit c—v gegen die Schau⸗ 
feln anſchlaͤgt, weshalb der telative Stop nad 469. 9. Me 
in Rechnung fommt. Hienach iſt fiir unterſchlaͤchtige Wafa 
ferrader im geſchloſſenen. Gerinne ohne Kroͤpfung 
c— v M ; 
ag | _ 
c—vwv)c 
( * fy 


I. >= 





Gest man, daß 
h und hb die den Geſchwindigkeiten ¢ und vy yugebérigen 
Hoͤhen find, fo ift 
e = 2V gh und v = 2 V gh” 
daher auch | W 
P == a [h—V(hh’)] fy . | 
Stir Schiffmühlenraͤder im offenen Strome iſt 
171. §. ag 
cmv 
4g | 
_. (c—v)ec 
= ([h—v(hh’)] fy 
Hat das Gerinne einen Kropf, und es iſt 
d. die vertifale Hike des waſſerhalt enden Bogens 
(184, §.) 





Il. P= My 
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fo kommt mit Beibehaltung der angenommenen Bezei he 
nung, aufer dem Stofe gegen die Schaufeln am Anfange 
des Reon 


: noth ‘der Deuc des Waſſers hinzu, welches fi & im waffers 
“haltenden Bogen befindet, Nun weiden die Schaufeln 
mit der Geſchwindigkeit v aus, weldjed gugleid) die Ges 
ſchwindigkeit de8 abfliefenden Wafers iſt; es wird daher das 
im Kropfe befindlide Waſſer wie ein. ſchwerer ‘Rirper auf - 
‘ble Umbdrepung des Rades wirken. Den Querſchnitt diefer 


1 
druͤckenden Waſſerſaͤule findet man = = daber das Geo. 


wicht derſelben 
vorausgeſetzt, bap w unter ™ dlejenige Waffermerige verftans 
den wird, welde auf die Schaufeln trift, ünd daß das 
Waſſer, welches durch den Spielraum zwiſchen Rad und 
Gerinne verloren geht, abgezogen worden, Hienach iſt die 
Kraft am Kropfrade 


ntoy Mb, P= [Slt +4] my 


ss a[h— V (nn) + -V7] ty. 
| 189. §.. 
Sic Rader im geraden Gerinne erhdlt mon vas 
mechaniſche Moment I 
— Py = — My. 
diefes wird am groͤßten, wenn, whe 182. §. vege iſt, 
d. h. dle Gefdhwindigfeit der OGchaufelu mug. 
‘balb fo grog als die Gefhwindigkeit des Waſ⸗ 
fers feyn, wenn das mechaniſche Moment am 
groͤßten werden foll. 
Nun iſt c==a2V gVh alfo v= Vg Vb daher wenn 
bie Geſchwindigkeit ver Schaufeln halb fo groß als dle des 


‘Rates tft, fo findet man dad mechaniſche Moment 
' Py = aah My}. 
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Fuͤr cRoͤder in Kropfgertuden iſt 
Pv = (= +a] My | 
In fo fern nun die Hohe ded waſſerhaltenden Bogens ium 
Rropfe, oder d unverdnderlich f(t, wird dad medanifde 
Moment ebenfalls ein Maximum, wenn v= ge ift; dies 


_ gibt 
| * Pe = [sh + d] My. 


190. §. 

Um dle Effekte diefer beiden Mader mit einander gu 
vergleichen, fo ſetze man, daß beide einerlei ganzes Gefaͤlle 
H und Waſſermenge M batten, fo iſt H == h + d daher 
Bh+d=£H +44 und man erbdle das medavifge 
Moment beim Rade im geraden Gerinne. | 

Pv = $H. My 
und beim Made im Kropfgertiane 

Py == [£H + jd] My : 
Offenbar ft unter abrigend gleichen Umftaͤnden ber’ fegte 
Effekt groper ald dex erfte und es folgt daraus, daß Ras 
_ der im Kropfgerinne (wenn fonft dad Gefstle zureicht ), 
unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden wen vortheilhafter, als 
in geraden Gerinnen ſind. | 

Hieraus erklaͤrt fid andy , weshalb bie Muͤller, wo ed 
irgend nur thunlidy ift, bet ihren Gerianen einen Rropf 
anbringen, weil fie hiedurch offenbar cinen groͤßern Effekt 
erhalten, da fie fonft wegen des ſchwierigern Baues vel 
Kropf ſehr gern weglaſſen wuͤrden. 

Zu mehrerer Ueberzeugung, daß bet eben derſelben Belfer 
menge und gleichem Gefaͤlle, die Kropfraͤder einen groͤßern 
Effelt geben, als Raͤder in geraden Gerinnen, koͤnnen die 

Banks' ſchen Verſuche *) dienen. Unter kbrigens gleichen 

Umſtaͤnden und bet unveraͤndertem Stande bed Oberwaſſers 
ſtroͤmte in allen Verſuchen eine gleige Waffermenge gegen die 
Schaufeln des Wafferrades. : | 


~“ 





*) J. Ganls Abhandlung über die MAG renrwerte. Tus tote Gupe 
Higon abevf. ven €. © Simmormann. Werle 1799, G. 299 w. f. 
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1s. Gerlad. Fd Beles frvat pros Ve reterée Stehec ber 
Ctarsfels as) aisfs mis el etre ete oz reectes Geri. 
Tie ahh bes oms*t 8:5 Qicetrstes iz tase Dieu, 
wer %,%. 

cg, Berta Tee Ecciee -sf rie on Eas Web wiceredten 
s .@etame§er ol be CShacitia woo tee cs im enert Mis 
MiSs bi tel BR. 

3, Ver ſté. Fiekeite Bernermeaze Cee +2 Grad vem Scheitel 
bes iRabes anf Bie Starfeln ent tewirite in einer Wiasce 
19,74 Um laͤufe. 

_ & Verſuch. fas Waser wurde wie tel cinem cheriblidtisen 

"Mave anf deten Zeitel geleitet. Das Meiierred matte 
"16,56 Umtdufe in einer Mirute. | 

“85 geraleleet man dte gefundene Anzahl ber Umlaͤufe ded Wak 
4 ſerrades, mele in Ben vorſtehenden Verſuchen bewirft wurde, 
mit einanbder, fo verhaͤlt fim 
B45 3959 2 17,26 5 18,46 wie 
909 13 eta 225. 
Außer obfaen fubrt Herr Banks nod mehrere Verſuche 
an, dle dbniime Refultate geben. Auch febe man hieruͤber: 
| Mérwvire, dans lequel on démootre que Peau dune chrite des= 
nds a fatre mouvoir quelque machine, moulin ou autre, 
ponte toujours profuire beaucoup plas d’effet en agissant pay 
oon pois quton ngissant par san choc etc. Par M. de Pare 
vieue; Mem, de Pacad, rpy. des ecienc.. de Paris, année 1754, 
bh Vario, p. Gud ete, 


aaa 194. §.. : 
Jt ingen zwei Raber in einem hortzontalen Gerinne 
Winteretnanbder, ſo koͤnnen ſie nicht mit gleicher Ge⸗ 
ſchwindigkelt umgehen, wenn ihre Effekte gleich ſeyn ſol⸗ 
len, well dad vom erſten Nabe abfließende Waſſer, das 
pwelte mit eluer kleinern Geſchwindigkeit trift als dad erſte. 
Mit Beibehaltung der vorfiehenden Bezeichnung fel, 
c Ble Geſchwindigkeit des Wafers , welches gegen 
bad erſte Mad ſitroͤmt, 
v De Geſchwindigkeit t:8 erſten Rades, 
dlie Geſchwind gkeit des zweitem Rades, 


ſe it bas # mecpanifii Moment bed erften Raded 
or 


= \ (e—v) 5 
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MNachdem das Waſſer ſeinen Stoß gegen das erſte Rav 
verrichtet fat, behaͤlt es nur noc) die Geſchwindigkeit 
\ ov, mit welder es gegen dad zweite Nad ſtroͤmt. Cs iſt 


Daher. das mechaniſche Moment des zweiten Rades 
=v (vv st — : 
Zur. Hervorbringung des grSpten Effelts bel dem subele | 
ten Rade wird erfordert, daß v’ = gv fel, aiſo iſt dag. 
mechaniſche Moment des zweiten Radez 


3 


vy Cv \= * Mz | 
und. weil beide Rader aleldjen Effekt bervocbülegen ſollen 
v J— * oder 
*3* alo, 57 
(c—v) =} daher ee 
vor Fe 


bd. h. wenn zwei Rader bintereinander in-einem - 
Gerinne hdngen, fo wird erforbdert, daß dig 
Gefdwindigkeit bes esften Nades 4 von der 
Geſchwindigkeit des zuſtroͤmenden Baffers; ~ 
und die Gefhwindigkeit des gweiten Rane§ 
halb fo groß als die des erſten fet, 

Sir das mechaniſche Moment ves erfter Ras 
bes findet man, wenn 4c: fatt v geſetzt wird * 


* — My — 


und fuͤr das medarite Moment des awelteu 
Rades 

a My - ee My =e * My 
. vote’ aiforder wit, Es iſt daher ote Sumine ver ne⸗ 
Manifdhen Momente far —9 Raͤder 


ac? 7 


Haͤrtte man, anftate beide Raͤder Gintedeinander zu 
legen, ſolche neden einander in abgeſounderte Gerinue ge⸗ 
legt, oder ſtatt zweier Raͤder nut ein Mad angeordnet, fo 
ware bet einerlei Gefaͤlle unds unveraͤnderter Waſſermenge 


/ . 7 


¥ 
. 





| 


“ 
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das mechaniſche Moment bei einem Rade, ober fuͤr zwel 


Raver. n uebeneinander 
=ihMy 


Zieht man dleſen Effekt von dem bei zwei hintereinander 


liegenden Raͤdern ab, ſo ergibt fi) 

i$ bMy —$hMy = 7 My 
, Lotgtid tft det Effekt bei zwei hintereinander legenden Ris’ 
dern in einem Gerinne merklich grifer, als wenn dieſe 
bdtaͤder nebeneinander angeordnet werden. 


| 192. 6. 
Wenn tn elmer hortzoutalen Gerinne bref Raver bins 


fereinander (tegen, welde gleidjen Effekt heroorbringen fols 
fen, and ed ft mit Beibehaltung der vorhergehenden Bes 


zeichnung 


det man | 
bas mechanifche Wom. des erſten Rades == 5 (ems ) = 


bat median. Moment des zweiten Rades = v Cv —v’) sc | 


- $48 mechan, Mom, bed dritten Rades =v "(mv "5 My 
Der Effelt ded dritten Rades wird am groͤßten, wenn 


wg iſt; dies gibt dad mechaniſche Moment ded drit⸗ 


My, 


fen Rades == |viv 55 well aber ſaͤmmtliche Effekte 


aAuander gleich ſeyn ſollen, ſo wird 
a » My 
zvV =o v (v—v) 52 ober 
—=fy | 
gab. heraus bas saechauifche Moment ved. poxiten dtades 


Eeo if aber aud 
aa —< ox ev (e—v) st ober 


“ 


.v” ble Geſchwindigkeit Des britten. Raves, fo fis 


Von ben. unterſchlaͤchtigen Waſſerraͤdern. eer 
und bat mechaniſche Moment bes efter! Nades | 


100 c® My 200 





8421 28 834*81 
boiglich der geſammte Effekt aller pret Raͤder 
— 5632 hMy 
Dabei iſt die Geſchwindigkeit 
des erſten Rades v = ae « 
des zweiten Rades v == 23 
bed dritten Rades v" == $9 c. 


Waren fiate drei Rader nur zwei hintereinander aus 
geordnet, oder aud) ftatt diefer nur eins, fo laͤßt ſich eben 
jo wohl, wie fur nebeneinander liegende Raͤder beweifen, 
daß der Effekte geringer ift, und daß mebhrere hintereinans 
der liegende Naber einen groͤßern Effekt Hervorbringen. Dee 
Vortheil dec hintereinander liegenden Nader gegen die nes 
Hencinander liegenden wird bei abrigens gleichen Umſtaͤn⸗ 
den nod einleudtender, wenn man den Verluſt des Wafe 
ferS in Erwaͤgung sieht, der durch den Raum zwiſchen 
dem Rade und Gerinne entiiehet, wo offenbar bet neben⸗ 
einander liegenden Raͤdern, mehr Waſſer nngenutzt verlo⸗⸗ 
ren geht, als bei hintereinander liegenden. 

Iſt aber gleich das mechauiſche Moment fiir den - Fal 
kleiner, wenn anftatt mehrerer hintereinander liegenden Raͤ⸗ 
der, nur ein einziges Waſſerrad angeordnet wird, ſo bleibt 
hiebei doch zu erwaͤgen, daß, wenn viele Muͤhlengaͤnge 
durch cin Mad getrieben werden, weniger Reibung entſte⸗ 
bet und die Mafchine einfader werden kann, wodurd mar 
Sfters eine anſehnliche Roftenerfparung bewirkt, beren Auf⸗ 
wand der groͤßere Effekt nicht entſpricht. 


193. §. 

wel den vorhergebenden Unterſuchungen iſt immer. tte 
ter M. diejenige Waſſermenge verftanden worden, welde te 
jeder Sekunde gegen dle Schaufeln ſchlaͤgt. Sie ift von 
derjenigen verſchieden, welche in jeder Selunde burch die 
Schutzoͤfnung (duft und nad dem Rade ſtroͤmt, well ein 
Then decfelben durch den Spielraum ungenutzt perloren 


a’ rere Dreizehntes Kapitel. 


geht. Keant tan bie Hoͤhe des Spielraums unter dem 


Rade == a, welcher eigentlich nicht mehr als einen halben 
Zoll betragen ſollte, fo fann man den Verluſt von dem jus 
firdmenden Wafer dadurch in Rechnung bringen, daß man 


die Lange der Schaufeln — 1 mit o und der Gefdwindigs 


feit ted anſchlagenden Waſſers multiplizirt. Dies gibt den 
Waſſervetluſt 
e = ole ; 
. 4 ' 

Hledbei if gwar auf den grogern Spielraum, welder 
unter Dem. Made entftehet, wenn zwei Schaufeln gleichweit 
on demjenigen Halbmeffer ded Rades abjtehen, welder 
auf dem geraden Gerinnebogen ſenkrecht ift, nicht Ruͤckſicht 


genommen, eben ſo wenig wie auf den Wa fferverluft auf 
beiden Geitew ves Rades. Was dtefen legten betrift, fo 


wird er (don durch die Waſſerbaͤnke (183. §.) anſehnlich 


-permindert, und man wird deshalb binlanglidy genau. reds - 


‘meh, wenn mat annimme, daß das Wafer durch den uns 
aera Spielraum des Raded, mit der Geſchwindigkeit e abs 


fließt, weil. da8 Rad nur die Geſchwindigkeit hat, woe - 


durch ſchon eine betrddjtliche Verzoͤgerung ded fret durch⸗ 
flieBenden Wafers entftehet. Noch grifer wird aber diefe 
Bersdogerung bei einem fo ſchmalen Raume, wegen der ods 
haͤſion zwiſchen dem Waſſer und Gerinneboden, weshalb 
man bei der vorſtehenden Regel wenig fehlen wird. 


J 194. 6. 


Die Theorie der unterſchlaͤchtigen Raͤder, wenn auf 


‘dle babel vorfommende Umftdnde Ruͤckſicht genommen wers 
den fol, ift nod) nicht dahin gediehen, daß man in der 
Ausuͤbung ſehr ſcharf zutreffende Reſultate erwarten kann, 
‘mad man wird Gd in den meiſten Gallen mit einer Annaͤ⸗ 
Gerung begnigen muͤſſen. Es iſt tudeffen nicht undienlich, 
‘die vorzuͤglichſten Schriften, in weldyen man eigenthamlide 
Unterſuchungen aber. diefen Gegenftand findet, hier arene 
aniniren, oO, * 


? 


Won den unterſchlaͤchtigen Waſſerraͤdern. 363" 


Sur la plus grande perfection possible des machines, par M, 
Parent. Mémoires de Vacadémie de Paris, annge 1704, Ed, 
Bat, p. 453. . 5 

J. A. -Euleri Enodatio quaestionis , quomody vis aquae cum 

maximo lucro ad molas clrenmagendas aliavé opera perf. * 
cieuda impendi possit, Goett, 175% | , 

Ne Borda, sur les roues bydrauliques a. a. Otte. (169. 6.) 

Nouveaux Mémoires de Vacad. royale des Sciences et Belles - 
lettres à Berlin 1775.‘ Expériences ‘et Rémarques -sur les 
moulins que Veau meut par en bas dans une. direction ho~ 
rizontale, Par M. Lambert, — 

(Hievon findet man eine Ueberſetzung in der Sannlung 
nuͤtzlicher Aufſaͤtze und Nachrichten die Dantunft betrefjenbs J 
Jahrg. 1797. 2. Bd. Berlin.) J 

G. S, Kiiigel, Theoria nova motus machinarum, vi aquae in 
rotam subtus incurrentis movendarum; in Dex Commentatioe 
nihus Soc, R. Scient. Goett. Vol. 1X, ad 1787 — 88. Ch. 
' Math. p. 26, F 

(Cine Ueberfehung von Herrn Sempe befindet ſich im 
Magazin fir Bergbaukunde, XI. Theil, 1795). 


Langsdorf, angef. Hydraulik, 16. Kapitel. S. 266. (1794). J 


Gerſtner's angef. Abhandlung vow Waſſerſtoße in Schußeo⸗ 

. tinnen (1795). ours 
Hutton’s angef. Dictionary, Art, Mill, pag. 130, X 1465), a 
(Das Refultat der Hutton'ſchen Unterſuchung gibt ebene 

falls, wie die Borda: und Gerſtner'ſche Theorie, ke =y): 
Langsdorf, angefuͤhrte Maſchinenlehre. ster Band. ‘a, rb. 

5, Kap. ©. 152. ( 1797.) ‘ 

(Gon diefer wicdhtigen Schrift it auch der zweite 
Band erfchienen, welder. lebrreide uUnterſuchungen uͤber die 
angefuͤhrten Gegenſtaͤnde enthaͤlt.) 

J. Banks, angef. Abhandlung uͤber die sMiplenwerte, iberf. 
von C. G. Zimmermaun 


t . .* 4 





/ 


270 Vierzehntes Kapitei. 


Vierzebntes Kapitel. 


Bon ben Eigenſchaften der Luft in Be sits 
. bung auf hydrauliſche Mafdinen. 


195. §. 


Die wn —* umgebende Luft, welche wir, zur Unterfdeldung 
von audern Luftarten, atmofphdrifde Luft (Aër 
atmosphaericus, ir de Patmosphere) nennen, befigt pie 
Faͤhlgkeit, daß, wenn ein Theil derfelben eingeſchloſſen ift, 
folder durch einen dufern Drud in einen engern Raum 
gebracht werden, und nach Uufhebung ved Drucks ſich 
wieder fo weit audsbreiten fann, ald ihm verftattet iſt. 
Diefe Eigenſchaft nennt man ihre Elaſtizitaͤt oder Ers | 
panſibilitàt CExpansio, Expansion). | 

Die Luft hat unter gewiffen Umftanden auf dle Bes 
wegung des Waffers und die bydraulifden Maſchinen einen 
weſentlichen Elnflug, ſo daß bier diejenigen Eigenſchaften 
derſelben kurz auseinander geſetzt werden ſollen, welche mit 
den nachfolgenden Lehren in naͤherer Verbindung ſtehen. 


496. §. 


Das Gewidhe der Lufe iſt in verſchiedenen Abſtaͤnden 
vom Mittelpunkte der Erde und nach dem Grade ihrer 
Waͤrme verſchieden. Rach den Angaben des Hrn. Prof. 
Tralles (Gilberts Annalen der Phyfif. 27. Band; Halle, 
1807. ©. 263) erhdle man bei einem Barometerftande von 
28 parifer 200 und bel einer Temperatur voll 15 Grad nach 
dem reaumur(hen Quecfilberthermometer, das eigenthims 
Vide Gewicht bee atmoſphaͤriſchen Luft — 0,00122. Nun 
wiegt der preußiſche Kubikfuß deſtillirtes Waſſer, bei einer 
Temyperatue von 18 Grad des angef. Thermometers 66 preu⸗ 
liſche Pfund, daher findet man das Gewicht von einem 


Bon ben Eigenſchaſten der Laſ % 4274 


preußiſchen Kubikfuß atmoſphaͤriſcher Luft nuter dew 

angefuͤhrten Umſtaͤnden 
66 .0,00122 = 0,08052 preußiſche Pfund ober 
= preuß. Pfunde beinahe oder 

| ‘ == 24% preng. Loth.. 

In hoͤhern Gegenden wird zwar das Gewicht der tuft 

geringer, fo daß, wenn man ſich 75 Fup aber dad Meer 

erhebt, Bei uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden, das lpeniſice 

Gewicht der Luft um etwa yee vermindert witb, 7 


197. §. 


In ‘ein mit Queckſilber gefuͤlltes Gefaͤß ſetze man 


eine etwa 3 Fuß lange mit Queckſilber gefullte und an bens 
einen Ende verſchloſſene Glasroͤhre, dergeftalt, daß das ofe 
fene Ende derfelben mit dem Quecfilber im Gefaͤße come 


municire, fo wird ote Quedifilberfdule nur fo weit anslau⸗ 


- fen, daß noc) eine Hohe von etwa 28 preußiſche Zoll uͤber 
ber Oberfldce im Gefaͤße ftehen bleibt. Man fann Hiere 
aus ſchließen, daß die gewoͤhnliche atmoſphaͤriſche Luft, die 
Koͤrper, welche ſie umgibt, ſo ſtark druͤckt, als eine Queck⸗ 


ſilberſaͤule von 28 Zoll Hoͤhe. Mun iſt das Queckſilber 


13% bis 14mal ſchwerer als dad Waſſer, daher ſteht dee 
Druck der Atmoſphaͤre mit dem Drucke einet 
Waſſerſaͤule im Gleichgewichte, deren Hoͤhe 
etwa 32 preußiſche Fuß betraͤgt. 


Hienach kann man den Druck der Anmoſphaͤre auf ch 


nen Quadratfug , 2110 berliner Pfund und auf einen Ques 
dratzoll, 149 dergleiden Pfunde rechnen. | 
Anmerk. Durd den Oud der Luft lage ſich erklaͤren, wes⸗ 


balb eine Glaffigtett aus bem Stech heber nicht ansldufe... - 
Die Handſpritze, der Vlafebaly, der Windteſſel und. 


mebrere Einrichtungen garuͤnden ſich hierauf. 


—_ 


. 198. §. ; 
Wenn fidy Luft in einem Gefaͤße befindet, fo sergréfert 


fit), den Erfahrungen an Folge, ihre Elaſtizitaͤt und 


Dichtigkelt bel wnverdnderter Warme⸗ nah dem Bers 


rd 
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haͤltniſſe der zu ſa m mendruͤckenden Kraft; auch vere 


halten fidy bie Elaſtizitaͤten der Luft over die Kraͤfte, mit, 


welchen fie gegen gleld) grofe Waͤnde eines Gefaͤßes drict, 
umgefebrt wie die Raͤume, die gleicde Luftmengen eins 


nehmen. Mariottens Verſuche *) beſtaͤtigen dies. Hier⸗ 


aus folgt, daß ſich die Elaſtizitaͤten gleich warmer 
and ungleich dichter Luftmaſſen ſehr nahe wie 
dobre Dichtigkeiten perhalten, welches man das 
Mariotteſche Geſes vou der Dichtigkeit der fate nennt. 


499. 6.. 

i Die Kraft, mit welcher die Luft dem Zuſammendruͤl⸗ 
ken widerſtehet, nennt man ihre abfoluse Elaſtizitat 
(RElasticitas absoluta , Elasticité absolue), und al Mag 
berfelben taun die Hodge einer Waſſerſaͤule dienrn, welche 
mwit dem Gegendrucke der Luft im Gleichgewichte iſt. 

Haben zwei Luftmaſſen verſchiedene Dichtigkeiten und 
dennoch gleiche abſolute Elaſtizitaͤt, ſo nennt man diejenige 
Pezifiſch elaſtiſcher, welche weniger Dichtigkeit hat. 
Die ſpezifiſche Elaſtizitaͤt bezeichnet daher die erate 
jedes einzelnen gleich großen Lufttheilchens. 


200.— 8. 


Durch ‘be. Warme erhalten Luftmaſſen, die ieichen 


Druck leiden, eine Verſtaͤrkung der Elaſtizitaͤt und man fann 
annehmen *), dag, bet einerlei Druck, die Dichtigkeit der 
Luft um beilaͤufig ⸗ abninimt, wenn das Reaumurſche 


Thermometer um einen Grad ſteigt. Die Faͤhigkeit der Luft 


ſich durch Waͤrme auszubreiten, iſt groper oder geringer, 
nach dem Grade ihrer Feuchtigkeit oder Trockenheit, oder 
wath ihrem hygrometriſchen Zuſtande, daher haͤngt die Ela⸗ 


*) Oeuvres de M, Mariotte, a Leyde 1717. _Discours de la - 


nature de l'air, p, 249 etc. 
_ raité-da mouvement des eaux et des antres corps fides, 
n. Partie, 2 Disc, p. 380 eto. 


1am) ‘Prony, angefuͤhrte Neue airchit. Sil. 1, aben. 2 6 


&* 
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ſtizitaͤt der Luft som Drucke auf bic(etbe, von ihrer Wirine 
und von threm hygrometriſchen Zuſtande ab. 


BOL g. 
Der “allgerteltié Beweis (89. §.) fir bad Seibiinld 
ber Geſchwindigkeiten, womit Waſſer unter verſchiedenen 
Druckhoͤhen aus einem Gefaͤße fließt, gilt eben. ſowohl fir , 
Queckſilber wie fuͤt andere. Fluͤſſigkeiten. Wenn fid) daber 
Queckſilber und Waſſer in zwei verſchiedenen Gefaͤßen be⸗ 
finden und die Oberflaͤchen der Fluͤſſigkeiten ſtehen in bei⸗ 
ben gleich hoch uͤber den Ausflußoͤfuungen, ſo werden auch 
die Geſchwindigkeiten ves Ausfluſſes einauder glelch feyti: 
Menn nun h die Druckhoͤhe des Waſſers und & die Ges 
ſchwindigkeit, mit weldyet daffelbe aud einem Gefage flleßt, 
H die Druckhoͤhe dös Zueafiders und C deſſen Seſchwis⸗ 
keit iſt, fo verbalt fie 3 Be 
: =h: 


Horauégeletst ; baß die Stee beini Avoſtuff⸗ leine 

Widerſtand leiden: | - 
Sind nun vy, 7 ble Gersiehes von einem Kubitfag 
Maer und Quedfilber, fo wird dadurch zugleich das Ver⸗ 
haͤltniß ihrer Dichtlgleit augezeigt und man findet die Hoͤhe 
tiner Waſſerſaͤule N', welche auf die Mus flußoͤfuung neg 
Queckſilbers eben ſo ſiark als bie Queckſilberſdute druͤckt⸗ 


oder 


we ‘Hy. 
Ruin verhaͤlt fi & aud | 
é? : C2 = by AL oper 
| ae 
oh Pee flat 
bn -> . ; kK. 
ere TT 


well ſich fun dieſes von andern Flaͤffigkeiten eben ſe bei 
weifen (det, (6 tana mor altgentein ſchließen / daß fich bet 
Sluffigkeitéd vox verſchiebener Dichtigkeit 


die Quadrate der GSeſchwindiskeiten, wömit 
S 
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piefelGen auslaufen, wie die Höhen ber Bef 


ſerſäulen, wel@e bem Orude der Flüſſigkei— 
ten gegen die Ausflußöfnungen gleig find, dbs 


vidirt Durch die Didtigkeiten verhalten. 


202.6. 


Wenn cine elaſtiſche Flaffigheit in einem Gefoße ein⸗ 


geſchloſſen iſt, in welchem ſich eine Oefnung befindet, ſo 
kann man den Druck angeben, mit welchem dieſe Fluͤſſig⸗ 
keit die verſchloſſene Oefnung preſſen wurde, und ſolche 


‘mile dem Drucke einer Waſſerſäͤule vergleichen. Iſt alévann 
das Verhaͤltuiß ver Didtigheit diefer Flifjigteit gue Dich⸗ 
tigkeit des Waſſers bekannt, fo lage fid) daraus die Geo | 


ſ ndigkeit beſtimmen, mit welcher die elaſtiſche Fluͤſſigkeit 
bei ungeaͤuderter Dichte und Druckhoͤhe aucfliefen wird, 
wens fein Widerſtand iu Abfide ver Ausſtroͤmung Statt 
findet. 


Aus der zuletzt gefundenen Proportion erhaͤlt man, 


wenn ſich die Groͤßen C, H und 7’ auf die angenommene 
elaſtiſche Fluͤſſigkeit beplejen 
os = - * H 


‘ober weil * = 4g (15. §.) fo findet man die Ge⸗ 
{winoigtelt, mit welder die Flaffigtete aués 


frome, ober 


c=moV[s * in’ | | 


203. §. 


Der ſenkrechte Stoß der Luft gegen eine rubende Flas 
che f, wird aud dhnliden Griinten, wie 168..§. vom 
Quadrate der Geſchwindigkeit dex anſtoßenden Luft, von -der 
Grife der geſtoßenen Fladhe und von dem eigenthümlichen 
Gewichte der Luft abhäuax- aur bleibt es zweifelhaft ob 
man 


| 


ct r) e? ⸗ 


\ 


\ e 
4 
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annehmen ſoll. Die Verſuche des Seren wBafprbaubiretots | 
Boltmann ') geber . 


P=¢7F 


womit auch die Schoberſchen — zum seit twerein⸗ 
ſtimmen. Man kann daher, bis nod mehrere Verfuche 
entweder dieſen Ausdruck beſtaͤrigen oder irgend elie Mo⸗ 
dification noͤthig machen, denſelben belbehalten. 


Nun iſt (196. 8.) 


daher / die Kraft, mit welder die Se atsofo eC tuft eine 


ſlaͤche f ſenkrecht ſtoͤßt 
P = 0,0017278 . (otf = we SF 


534 


Mamert. ‘Heber den ſenkrechten und ſchiefen Stoß der Sift 
hat der Mitter von Borda Verſuche angeſtellt **), indem er 
an einem Hebelarm verſchiedene Flaͤchen nad Koͤrper gegen 
Sen Wind bewegte. Statt der vordin angenommenen § findet 
et $3 aud nimmt wah dtefed Verſuchen der Widerftand. nicht 
in dem Verbdltniffe zu, wie bie Flaͤche waͤchſt, ſondern in efs 
hem etwas groͤßeren Verhaͤltniſſe, fo daß, wenn ſich unter 
abrigens glethen Umftinden die Flaͤchen wie i: 4 verhielten, 
fo war dad Verhaͤltniß der Wliderſtaͤnde wie is 42. Daf fid 
der ſenktechte Stop wie bas Ouadrdt det Geſchwindigteit ver⸗ 
halte, ſtimmt ſehr gut mit ben Verſuchen; aber bet ſchiefen 

Flaͤchen verhalten ſich die Widerſtaͤnde nicht wit die Quddraté 
von den Ginnifer der Cinfallswintel, ſondern naͤher wie bie 
einſachen Sinnſe. 


+) Theorie und Gebrauch bes hybrometriſchen tie pont 
Reinhard Wolfman. Hathbpeg 1790. G.5i, 


**) Expériences sur la résistance des fluides. Par M. le Che- 
valier de Borda, Mémoites de Pacadeinie royale de Patis i 1785. Sait. 
Par, P 558. 
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204. 8. 


Erne gebogene an Seiden Exden offen Rihre ABD, weldye 

man cinen Seber (Sipto, Siphon) nenat, 

5G merve in cin Gefag mit Wafer, defen 

4 iy Dderfldédye bis EF reicht, fo gehangt, dap 

: the Sefaung a anrer deh Waſſerſpiegel 

4 femme. Jit sun Aiberdem der Heber mit 

Waſſer angefatr md ole Muefupofaung 

D liegt niedriger alé der Waſſerſpiegel EF, 

fo wird ſaͤnmtliches fibec der Oefuung A ſtehende Wafer 
im Gefafe durch den Heber ablaufen. 

Dieſe Wistung gu erklaͤren und die Geſchwindigkeit za 
beſtimmen, mit welder dad Waſſer die Defuung D verlépt, 
nehme man die Bertifeltinie GD, fo daß 

DG dle groͤßte Hoge ded Hebers aber der Ausſlaß⸗ 
dfaung, 
DH dle Hoge des Waſſerſpiegels, und 
DI dle Hige der Eiuflaßoͤfnung aber der Ausfluß⸗ 
bfuung D éft. 
Segt man nun ferner, dag 
k dle Hoͤhe einer Waſſerſaͤule bezeichne, welche eben 
fo ſtark wie die Atmoſphaͤre druͤckt, 
fo iſt ber Druck gegen die Einflugsfaung A, dem Drude 
einer Wafferfdule gleidy, deren Hohe 
k 4 HI — GI= k — GH if. 
und der Drug gegen dle Ausflußoͤfnung D evtfpride einer 
Waffer(aule, deren Hove 
k — DG ift; 
sieht man von erfterer Hoͤhe die letztere ab, fo kommt 
k—GA—k+DG=DG—GH= DAH. 
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Oder dex Ueberſchuß des Druſcks gegen die Einfluß—⸗ 
Sfnung A iſt fo groß, ald wenn eine Waſſerſaͤule dage⸗ 
gen prefte, deren Hohe dex vertifaten Entfernung ded 
Waſſerſpiegels EF von der Ausflußoͤfnung D gletd) iſt. 

Diefer Ueberſchuß des Drucks pflangt fid) gegen das 
Waffer tm Heber fort, und fo lange dex Waſſerſpiegel hos 
er alé die Ausflußoͤfnung liegt, muG das Wafer aus dem 
Heber laufen, auch ſelbſt dann, wenn der Schenkel BA 
laͤnger ale BD. iſt. 

Wird hingegen BE oder die Scheltelhoͤhe des Hebers . 
uͤber dem Waſſerſpiegel, groper als die Hohe ded Drucks 
der Atmoſphaͤre — k, fe fang diefer Druk die Waffess 
faule in dem Schenkel AB wiht mehr erhalten, welches 
ebenfallé yon dem Schenkel BD gilt, in welchem Falle ſich 
das Waffer trennen wird und daher tein Ausfluß aus dem 
Gefage erfolgen kann. 


* 205. §. 7 
Sekt man dle Hohe ves Waſſerſpiegels im Gefibe 
tiber der Ausflußoͤfnung, oder HD = hb, fo ligt fid) b 
als Druckhoͤhe anfehen, wonach es leicht ft mit Huͤlfe des 
151. §. dle Gefhwindigtelt, mit welder dad Waffer aus⸗ 
flleßt, die Waffermenge, und wenn tad Gefaͤß teinet Zu⸗ 
fluß erhaͤlt, die Zeit der Ausleerung gu beſtimmen. 
Mittelſt der Heder it man im Stande unter den Ber 
diugungen des vorigen §. Behdlter abzulaſſen und dad Wale 
fer uͤber Anhoͤhen wegzuleiten. Auch kann man mit Halfe 
derſelben die ſondetbare Erfcheinuny erklaͤren, weshalb eis 
nige Brunnen beim Regenwetter trocken werden, oder wie 
das Waſſer im Czirknitzer See in Krain abs 
A |-taufen kann. Die nebenſtehende Anordnung el⸗ 
nes Hebers, nennt man den Diabetes des 
Heronu)y, welder vas Gefäß nicht eher aucs 
leert, bis das Waſſer den Scheitel ves Hebers 
in & erreicht bat. 





*): Heron vom Alerandrien, welder etwa 100 Jahre vor dem 
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204. 8. 


Cine gebogene an beiden Enden offene Rdhre ABD, weldhe 

man einen Heber (Siptio, Siphon) nenut, 

BG werve in eit Gefäß mic Wafer, deffen 

iy Dberfldde dis EF recht, fo gehaͤngt, daß 

die Oefnung A anter deh Waſſerſpiegel 

fommt, Iſt nun dberdem der Heber mit 

Wafer angefille und ole Auoflußoͤfnung 

, DD liege niedriger alé der Waſſerſpiegel EF, 

fo wird ſaͤmmtliches uͤber ber Oefnung A ftehende Waffer 
im Gefafe durd den Heber ablaufen. 

Dieſe Wirtung gu erklaͤren und die Geſchwindigkeit gu 
beftimmen, mit welder das Waſſer die Oefnung D veridpe, 
nebme man die Vertikallinie GD, fo dag 

DG die grigte Hoͤhe des ” pebers uͤber der Ausfluß⸗ 
oͤfnung, 
DH die Hoͤhe des Waſſerſpiegels, und 
DI die Hoͤhe der Einflußoͤfnung uͤber der Ausfluß⸗ 
oͤfnung D éft. : 
Segt man nun ferner, das 
k dle Hohe einer Wafferfaule bezeichne, welche eben 
fo ſtark wie die Urmofphare druͤckt, . 
fo. Ift der Dru gegen dle Einflugsfaung A, dem Drude 
einer Wafferfaule gleidy, deren Hohe 
k + HI — GI=k— GH it. 
und der Dru gegen dle Ausflußoͤfnung D eatſpricht einer 
Waſferſaule, deren Hoͤhe 
k — DG iſt; 
zieht man von erfterer Hoͤhe die fe 
k—GA—k+ DG seam 
7 8* 
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Oder der Ueberſchuß des Druſcks gegen die ECinfluge 
Sfnung A ift fo groß, als wenn eine Waſſerſaͤule dages 
gen prefte, deren Hoͤhe der vertifalen CEntfernung ded 
Waſſerſpiegels EF von der Ausflußofnung D gleid) iſt. 

Dieſer Ueberſchuß des Drucks pflangt fic gegen dad 
Wafer im Heber fort, und fo lange der Waſſerſpiegel his 
her alé die Ausflußoͤfnung liegt, muß das Wafer aus dem 
Heber laufen, auch ſelbſt dann, wenn ver Sdenkel BA 
laͤnger ale BD ift. 

Wird hingegen BE oder die Seheltelhihe des Hebers . 
Uber dem Waſſerſpiegel, groͤßer ald die Hive des Drucks 
der Atmoſphaͤre — k, fv tang diefer Druk die Wafers 
{dule in dem Schenkel AB niche mehr erhalten, welded 
ebenfalls von dem Schenkel BD gilt, in-weldem Falle ſich 
das Waffer trennen wird und daber tein Ausflug aus baw 
Gefaͤße erfolgen kann. 


205. 6. 7 
Setzt man dle Hohe ves Waſſerſpiegels im Gefaͤße 
fiber der Ausflußoͤfnung, oder HD = bh, fo lage ſich b 
als Druckhoͤhe anfehen, wonach es leicht ift mit Huͤlfe des 
151. §. dle Geſchwindigkeit, mit welder dad Waffer sate 
flleßt, die Waffermenge, und wenn dad Gefaͤß teimem So 

fluß erhaͤlt, die eit der Ausleerung gu beftimmen. 
Mittelſt der Heder it man im Stande unter dew Be 
Diugungen des vorigen §. Behdlter abjulaffer wad dar Tre 
fer tibet Anhoͤhen wegzulelten. Auch kann suse mae Jee 
derfelben die fonderdare Erſcheinung ecfldrew, mesaak == 
nige Brunnen beim Regenwerter troden werder, sar Te 
bas Waſſer im Czirknitzer Gee we Sare m= 
A | faufen kann. Die nebenftejeane Sxevecamye 2 
ned Hebers, nennt man vee Deeteces ws 
Heron *), welder des Seta mae mer oe 
leert , bis das Waſſer es Eieerse We Seow: 

in & erreicht bat. 


*): Heron von Alerettien, ewe aE co See ee 
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206. §. 
Werden 1 por luftdichte Gefaͤße ABCD utd EFGH 
* mittelſt zweier Roͤhren DE, CF. ſo mitein⸗ 
‘ig ander verbunden, wie die nebenftebende Fi⸗ 


gur zeigt; hefindet ſich ferner uber bem ers 
fo _ften Gefate din Teller AB, und fm Boden 
were ial bed Tellers eine Roͤhre N mit einem Hahn 

: ETO, die oberhalh mit einer Gprungéfnung 
verſehen ift und unterhalb beinabe bis auf 
pen Boden des erfien Gefaͤges reicht, ſo 
nennt man diefe Verbindung einen Hes 







— Héron), 


=A Fuͤllt man das erſte Gefaͤß ABCD 
| - mittelft einer Oefnung bef A mit Waſſer, 
und verſchließt nachher dieſe Oefnung ſowohl als den Habe 
bei O. Gießt man ferner den: Teller AB voll Wafer, fo 
wird. daſſelbe durch dle Roͤhre CF in dad untere Gefag 
laufen, und die Luft in den Raumen’EFKE und mittelft 
det Roͤhre DE im Raume A BLM fo lange zuſammendrük⸗ 
ken, his ſie dem Drucke einer Waſſerſaͤule von der Hoͤhe 
BK, ober yon der Oberflaͤche des Wafers tm Teller bid 
gur Oberflddhe im untern Gefaͤße widerftehet. Die gufams 
mengeprefte Luft druͤckt nun das Waſſer im oberſten Ge⸗ 
faͤße eben ſo ſtark , alé wenn daruͤber eine Wafferfdule von 
‘der Hohe BK fliinde, HOefnet man daber den Habu in O, 
fo wird das Waffer mit einer Geſchwindigkeit bei O auss 
fliefen, die derjenigen gleich ift, welche burch einer Waſ⸗ 
ſerdruck von der Hive BK — ON bewirkt wird, 

uf diefe ſinnreiche Einrichtung, wo mittelf—e dee gus: 
fammengepreften Lufe Wafer bewegt wird, grindet ſich 
dle Anordnung der von J. C. HOLL erfundenen Luftmas 
ſchine, wo mete zweier meialluen Sefie in. Gerding 


Aufange unferer Zeitrechnung lebte, hat dieſe und mehrere an⸗ 
dere Raſchinen in einem beſonderen Werke belhrieben. 


p ronsbrunnen (Fons Heronis, Fontaine de 
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dung mit Luft - und Waſſerroͤhren, das Waſſer auf eine 
betraͤchuiche Hoͤhe zum Steigen gebracht werden kann. 


207. 9. 

Wegen einer wichtigen Anwendung, die Newton (Prin. 
cipia mathematica Lib. If. Sect. VIL. Propos. 46.) pon der 
Schwungbewegung ved Waſſers im Heber anf die 
Bewegung der Welleu madt, denke man fid einen Heo 
ber von gleicher Weite, deſſen beide Oeffpungen. nach. oben 
gefebrs find. . Wird nun das im. Heber defindlide Majer 
in Bewegung gefegt, fo daß die Oberfldde deſſelben in 
dem einen Schenfel um die Hohe h tiber den Waſſe erſpiegel“ 
des andern Schenkels ſteigt, fo wird das Waſſer, werin es 
nun der freien Wirkung ſeiner Schwere uͤberlaſſen bleibt, 
im andern Schenkel ſich um die Hoͤhe h. erheben, und dieſe 
Bewegung oder Schwingung wuͤrde ohne Ende wie beim 


Pendel (82. 9.) abwechſelnd fortdanern, wenn nicht: die 


Adhaͤſion und der Widerſtand der Luft die Bewegung, ves 
Wafers in der Roͤhre vergdgerte. Diefe Schwingungen 
laſſen fid) mit der Bewegung eines Pendels vergleiden und. 
eben fo inte der ſchwankenden Gewegung einer fluͤſſigen 
Maffe, welche durch dte Wirkung des Windes, oder auf 
irgend cine andere Art, aus ihrem Gleichgewichte gebracht 


ift, und man fieht zugleich bleraus, wile dle abwechſelnde 
Bewegung der Mellen ſich mit den. Sdwingunger 


des Wafers in einem Heber vergleichen laffe, weil bet 


der Welle, whe im Heber, die hoͤchſten Theile nachher die 


tiefſten werden. 

Man ſehe hleruͤber: Bof {ut auge. Hodrodyn. 1. Vand 
II. Abſchn. 9. Kap. S. 389; in der groͤßten Allgemeinheit 
aber, und. mit Ruͤckſicht anf. die Unzulaͤnglichkeit der, bis: 
herigen Vorſtellungsart, bei ciner aualytiſchen Behandlung 
dieſes Problems: Ta Grange, Analytiſche Mechanik. Aus 
dem Franzoͤſiſchen von F. W. A. Murhard. Goͤttingen 
1797. 8ter Abſchn. Mr. 35, 36. and 37. Seite 546 u. f. 
Noch gehoͤrt hierher: F. Gerfiner, Theorie det Wellen. 
Prag 1804. 
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Ben den Gaugpumpe wm. 


*B 208. 6. 


Porter einer Wal ſerpumpe (Antlia aquaria, Pompe 
déau) verfteht man uͤberhaupt eine 
° Maſchine, bet der mittelſt einer Roͤhre 
‘and eines in derſelben auf⸗ und nie⸗ 
dergehenden Staͤmpels oder Kol⸗ 
‘\ bend (Embolus, Piston) das Waffer 
gehoben werden kann. Man ſchreibt 
die Erfindung der Pumpe dem Kte⸗ 
fibius*) gu, 
Iſt bei einer ſolchen Pumpe in - 
dem Kolben eine Defunng, und ‘wird 
das Waffer vorzuͤglich durch den Druck 
der Atmoſphaͤre zum Steigen gebracht, 
fo neant man fie cite Gaug pum pe 
(Avtlia suctoria, Pompe aspirante). 
Die weſentlichen Theile einer Saug⸗ 
pumpe beſtehen in dem Stiefel⸗ oder 
Kolbenrohr (Modiolus, Corps de 
pompe) ABCD, welded dieienige 
KRoͤhre ft, workin der Kolben FG mits 
tel der Kolbenſtange (Regala, Tige de piston) L 
* bewegt wird, daß, bei ſeinem Aufwaͤrtsgehen/ dem uͤber 
Um befindlichen Waſſer und der Luft aller Durchgang vers 
ſchloſſen bleibt, beim Herunterdruͤcken aber das unter ihm 
befindliche Waffer uͤber denſelben treten kann. Zu dieſem 
Ende iſt der Kolben durchbohrt und uͤber der Oefnung eine 


— ee — — 


*) Stefibing , elu Mathematiter in Alexandrien unh Lehrer 
des Heron, lebte etwa tn der Mitte des zweiten Zabebunderts 
vor dem Unfange unferee Beitrehuung, 





Bon deri Saugpunipen, 284 


Hoppe oder ein Bentil (Axis, Soupape ) ~ angebracht, 
welches das Kolbenventil C(Soupape mobile) genannt 
wird. Der Boden oder Unterthelt ded Stlefelé hat cine Oefs 
nung , welche durch das Stiefe til. ( Soupape dor- 
mante’) BC gefdloffen werden kant Yn dem Stiefel bes 
findet fidy eine zweite Roͤhre BCMN, die Saugroͤhre 
( Tuyau @aspiration), bie mit ihrem Untertheile HM fiz 
Unterwa (fer oder Sumpf (Puisard) ftehet, Bei MN, 
wo dad Unterwaffer eintritt, an ‘der. Schlundoͤfnung 
wird ein Seiherblech oder Seiherkaͤſten angebracht, 
um den Eintritt des Unraths gu verhindern. Das gehobene 
Waſſer laͤuft bel DE durch ben — UB oder die Gufs 
Wenn die Pumpe nice hoch ift , fo feble. zuweilen die 
Saugroͤhre gaͤnzlich und der Stiefel ſteht unmittelbar im 
Unterwaſſer. Dagegen, wenn dad Waſſer auf eine betraͤcht⸗ 
liche Hoͤhe gebracht werden foll, fo wird aber dem Stiefel 
nod eine Unf atzroͤhre befeſtiget, welche Einrichtung mae 
einen boben Sah, aud eine vereinigte Gauge und He⸗ 
bepumpe nennt.. Diefe Auſatztoͤhren ſi ind gunvelfen liber 
100 Rup hoch. “ 
Wird die Saugroͤhre aus mehrern Stuͤcken sufammens 
geſetzt, fo heißt dad oberfte, welches ſich zunaͤchſt am Sties 
fel befindet, das Stoͤckelrkiel, die uͤbrigen, die Kiel⸗ 
ſtuͤcke. 
Soollen bei mehrern uͤbereinanderſtehenden Pumpen, bie 
Kolbenſtangen zugleich bewegt werden, -fo nennt man die⸗ 
jenige Stange, an welder ſaͤmmtliche Kolbenftangen befes 
ſtiget ſi fin, die Shadt ange, 


209. §. 


Um deutlich eingufehen, wie, durd die Bewegung ded 
Kolbens das Daffer von 1H ab , jure Steigen gebracht 
werden kann, wenn ſich in der Roͤhre noch kein Waſſer 
ſondern Luft befindet, ſo ſetze man, daß der Kolben in ſei⸗ 
rem tiefſten Stande BC ware; wird derſelbe alsdaun bid 
D aufwarts gezogen, ſo eniſt het bis Sriefet ein beinabe 


~ ‘ 
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luftleerer Raum; dle in der Saugroͤhre eingeſchlofſſene Luft 
preßt al€dann gegen das Stiefelventil, ſtoͤßt daſſelbe auf 
- und ela Theil derſelben tritt in den Stiefel. Hiedurch iſt 
aber die in Den Roprengahse(chfoffen Luft verduͤnnt, nad 
wegen ihrer geringern Saſtizitaͤt kann fie gegen das Waſ⸗ 
fer in der Saugroͤhre nicht fo ſtark oricten, wie die Atmd⸗ 
fpbare das Wafer von aufen in dle Gaugribre hineins 
briids ,, wodurch ein Steigen ded Waffers in ver Gangs 
roͤhre bewirkt wird. Geht aun der Kolben wieder abwaͤrts, 
fo bieiss das Siriefelventil verſchloſſen, dle Luft im Stie⸗ 
fel wird aber gufammengeprept , und wenn dadurc ihre 
Elaſtizitaͤt groper alé die der dufern Luft ift, welche gegen 
die Oberflade ded Kolbenvenths preßt, fo muß fich dajs 
felbe dffnen und die geprefte Luft wird auétreten. Hie⸗ 
durch tritt ein hell der im Stiefel eingeſchloſſenen Lufe 
- dn dle Utmofphare, und fte wuͤrde gaͤnzlich austreten, went. 
zwiſchen dem Kolben⸗ und Stiefelventil fein Zwiſchenraum 
befiudlich ware, welchen man den ſchaͤdlichen Raum 
(Espace super fli) nennt. 

Man fiehbt, wie nun durch fortgeſetztes Spiel des Kol⸗ 
bend die Luft in den Roͤhren immer mehr auggepumpe’ 
und verdinnt wird, fo daß bei einer zweckmaͤßigen Anord⸗ 
nung, dad Wafer zuletzt uber das Stlefel= und Kolbens: 
ventil fteigt, und bel jedem Kolbenhub (Levee du 
piston) das uͤber dem Kolben befindliche Waſſer gehoben 
und zum Ausguß gebracht wird. 






240. §. 


Wenn auger dem Drucle des Wafers und der Wenips — 
fobdre, aller Widerftand bet der Bewegung des Kolbens 
bei Geite gefeRt wird; man fucht die Kraft, welche erfors 
derlich iſt, den Rolben tn einer beftimmten Lage im Gleich⸗ 
gewichte zu halten. 
. Der ganze Naum in ver Pumpe zwiſchen DI fel mit. 
Waſſer ausgefuͤllt, wird alsdann der Kolben FG anufwaͤrts 
bewegt, fo muß, weil dad Kolbenventil verſchloſſen iſt, 
die Waſſerſaͤule GD gehoben werden. Wher auf dieſe druͤckt 
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die Atmoſphaͤre mit dem: Gewichte einer Waſſerſaͤule von 

der Hoͤhe = k, daher iſt die geſammte Gewalt, welche 

auf die Oderfiache des Kolbens preßt, dem Gewichte einer 

Waſferſaͤule gleich, von der Hoͤhe 
=GD+k 


Nun druͤckt dle Atmoſphare ebenfalls gegen die Oberflaͤche 
des Waſſers bei HI mit einer Gewalt, dle man wegen des 
getingen Unterfdhiedes in Whficht der Hohe DI, der Hoͤhe k 
gleich fejen fann. Diefem atmoſphaͤriſchen Drude wirkt 


aber die Waſſerſaͤnle von her Hoͤhe GI entgegen, daher 
bleibt ber Druck, welder fic) gegew den Kolben fortpflanst 
und denfelben aufwaͤrts gu bewegen ſtrebt 
a k— GI, 
Zieht man diefen von dem guerft gefundenen ab, ſo bleibt 
der Ueberreſt von derjenigen Waſſerſaͤule, welche den Kol⸗ 
ben nach unten preßt 
(GD+k)—(k—GI)=GD+ GI==DI 
d. h. damit der Kolben im Gleichgewichte erhalten werden 
kann, muß derſelbe mit einer Kraft aufwaͤrts gezogen wer⸗ 
den, die dem Gewichte einer Waſſerſaͤule gleich iſt, deren 
Grundflaͤche der Querſchnitt des Kolbens, und deren Hoge 


mit der lothrechten Entfernung des 6 sou pom Spies . 


» © 8& BY 


Man fege: 
H dle Hohe ver Gupsfaung ber dem Spiegel des 
gu hebenden Waffers, 
/ A den Flachentuhalt eines fenlrechten Querſchnitts 
des Stiefels, 
ſo iſt die Kraft far das Gleichgewicht 
AHy 


welde man and dle hydroſtatiſche Lat und H ole 


Hohe des Hydroftatifdhen Widerftandes nennt.. 

Iſt GI gréfer whe k — 32 Rup, fo kann dad Waffer 
in der. Pumpe nidt mehr fteigen, Daher. man in der: Aus⸗ 
bung, yu mehrerer Sicherhelt, bei Gaugpumpen, ven hoͤch⸗ 
ften Stand ded Kolbens nie groper als 28 bis 29 Fuß ans 
nimmt. 


ej}: 


) ‘ 
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Haltniffe der gufammendridenden Keaft; audy vere 
halten fic die Claftizicdten der Luft oder die Krafte, mit 
welchen fie gegen gleid) grofe Waͤnde eines Gefaͤßes druͤckt, 
umgefebrt wie die Raͤume, die gleiche Luftmengen eins 


nehmen. Mariorcens Ber{uche *) beſtaͤtigen died. Hiers 


aus folgt, daß fidy dle Claftizitaten gleich warmer 


und ungleid dichter Luftmafien febr nabe wie 


thre Didtigheiten ferhaleen, welches man dad 


2 


Mariotteſche Geſetz von der Dichtigkeit der Luft neuut. 


199. G.. 
Dilie Kraft, mit welder die Luft dent Zuſammendruͤk⸗ 
fen widerſtehet, nennt man ihre abfoluse Elaſtizitaät 
(Elasticitas absoluta, Elasticité absolue), und als Maß 
berfelben tann die Hoͤhe einer Wafferfaule dienrn, welche 


wit dem Gegendrace der Luft im Gleichgewichte ift. 


Haben zwei Luftmaffen verſchiedene Dichtigkeiten und 


dennoch gleidje abfolute Claftisitat, fo nennt man diejenige 


ſpezifiſch elaſtiſcher, welde weniger Dichtigkeit -hat. 
Die ſpezifiſche Elaſtizitaͤt bezeichnet daher die Elaſttztt 
jedes einzelnen gleich großen Lufttheilchens. 


200.8. 


Durch die Waͤrme erhalten Luftmaſſen 7 bie elchen 


Druck leiden, eine Verſtaͤrkung der Elaſtizitaͤt und man fann 
anunebmen *), daß, bel einerlei Druck, die Dichtigkeit der 
Luft um beildufig 235 abninimt, wenn das Reaumurſche 


Thermometer um einen Grad ſteigt. Die Faͤhigkeit der Luft 


ſich durch Warme auszubreiten, iſt groͤßer oder geringer, 
nach dem Grade ihrer Feuchtigkeit oder Trockenheit, oder 


Nath -ibrem hygrometriſchen Puftande, daber hangt die Elas 


*) Oeuvres de M. Mariotte, & Leyde 1717. Discoars de la 


natore de l’air, p. 249 etc. 
‘ Traité ‘da mouvement des eaux et des antres corps ftuidés, 
n. Partie, 2 Disc, p. 380 eta 


lee) ‘Prony, angefuͤhrte Neue are. bob I, Theil Sta §. 


⸗ 
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ſtizitaͤt der Luft vom Drocke auf bicfetbe, von ihret Wirine 
tind bor ihrem hygrometriſchen Zuſtande ab. 


> 204. g. 

Der allgenielne Beweis (89. 6.) fat big Sieibitini 
der Geſchwindigkeiten, womit Waſſer unter verſchiedenen 
Druckhoͤhen aus einem GefaBe fließt, gilt eben. ſowohl fir , 
Queckſilber wie fit andere. Fluͤſſigkeiten. Wenn fid) daber 

Quedfilber und Waſſer iri zwei verſchiedenen Gefaͤßen be⸗ 
finden und die Oberflaͤchen der Fiuͤſſigkeiten ſtehen in bei⸗ 
ben gleich body uͤber den Ausflußoͤfnungen, ſo werden auch 
die Geſchwindigkeiten ped Ausfluſſes einauder glelch ſeyn. 
Wenn nun h ote Druckhoͤhe ded Waſſers und © die Ge⸗ 
ſchwindigkeit, mit welchet daſſeibe aus einen Gefaͤße fließt, 
H ‘die Druckhoͤhe dös Suef ibers und c deſſen Seſchnin⸗ 
keit iſt, ſo verhaͤlt fa : | ; 
:c@s hi. | 
vorausgeſeizt, bid bie Fluͤſſigkeiten beini divas —E 
Widerſtand leiben. I 

Sind nun 7, 7 bie Wewicht⸗ von diners Kubikfuß 
Waſſer und Queckſilber, ſo wird dadutch zugleich vaß Bers 
haͤltniß ihrer Dichtlgleit angezeigt tind man findet bie Hoͤhe 
finer Waſſerſaͤule ', welche auf die Ausflußoͤfuung pes 
Queckſilbers eben ſo ftact als die. Queckſilberſaͤule brits 


oder 


H = Lia | 
Run verhaͤlt fib aud =. 
te ng ep hy’. Hy A 
€? ; CG? —: — 
i 7 over 
62: C2 = * LH folgliff 
, . ” ‘oy hk . HY’ 
a 2 — won 6 
c27:C2 = 7? 


* 
well ſich fun dieſes bon aͤndern Fluͤffigkeiten eben fe bei 
weifen (abt; {é tana tart dlgintein ſchließen/ daß ſich bei: 
Fluͤſſigkeiten vox verſchiebener Didtigteie 
die Quadrare ver, Gefewinrigteitert, foot. 
S 


- 
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dieſelben auslaufen, wie die Hoͤhen der Wa fs 
{er{dulen, welde Dem Drude der Sluffigtets 


fen gegen die UnsfluPsfaungen gleich find, db 


vidirt durch die Didrigtelter verhalten. 


202.6. 


Wenunn eine elaſtiſche Fluͤſſigkeit in einem Gefaͤße ein⸗ 
geſchloſſen iſt, in welchem ſich eine Oefnung befindet, ſo 
kann mad den Druck angeben, mit welchem dieſe Fluͤſſig⸗ 
Heit die verſchloſſene Oefnung preſſen wuͤrde, und ſolche 
“mit dem Drucke einer Waſſerſaͤule vergleichen. Iſt alsdann 
“had Verhaͤltniß oer Dichtigkeit dieſer Fluͤſſigkeit zur Dich⸗ 
tlakeit ded Waſſers bekannt, fo laͤßt fich daraus die Ge⸗ 
ſchwindigkeit beſtimmen, mit welder die elaſtiſche Fluͤſſigkeit 
bei ungeaͤnderter Dichte und Druckhoͤhe ausfließen wird, 
wens fein Widerftand in Abſi idt ver Ausſtroͤmung Statt 
findet. 
Aus der zuletzt gefundenen Proportion erhaͤlt man, 
wenn ſich die Groͤßen C, HW und 7 auf dle angenommenc ~ 
elaſtiſche diuͤſſigkeit beyleen 

eaitw 
aa h 7 | 
ome weil = == 4g (15. §.) fo fintet man die Ges 
{owindlgtelt, mit welder die Flaffigtete augs 
ſtroͤmt, oder 


c= ov [s red 


203. §. | 

Der ſenkrechte Stoß der Luft gegen eine ruhende Flaͤ⸗ 
~ che f, wird aus aͤhnlichen Gruͤnden, wie 168..§. vom 
Quavrate der Geſchwindigkeit der anſtoßenden Luft, von ‘der 
Groͤße der geftofenen Fladhe and von dem eigenthuͤmlichen 
Sewichte der al abbdngre, aur bleibt es zweifelhaft ob 
man 

r= < ty ober = i aa 
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annehmen ſoll. Die Verſuche des Herrn Waffſer andiretier | 
Woltmann *) geben _ 


Po fp fy 


womit auch die Schoberſchen Zaſache zum seed cherein 
ſtimmen. Man kann daher, bis nod mehrere Verſuche 
entweder dieſen Ausdruck beftdtigen oder irgend eine Mes 
dification noͤthig machen, denſelben belbehalten. 


Nun iſt (196. §.) 
y = 0,080823 — = 6,016 


baber die Rraft, mit. weleber die atmoſphaͤriſche Saft eine 
ſlaͤche f ſenkrecht ſtoͤßt 
c2 f. 


P = 0,0017278 . e⸗ f oe 5 * 

Mamert. Ueber ben ſenkrechten und ſchiefen Stoß der gift 
bat der Ritter voi Borda Ber fuche angeſtellt **) , tandem et 
an einem Hebelarm verfhiedene Flaͤchen und— Koͤrper gegen 
den Wind bewegte. Statt der vorhin engenominenen ffindet 
et §; aud nimmt mah dieſen Verſuchen ber Widerftand nicht 
in dem Verhaͤltniſſe sn, whe Bie Flaͤche waͤchſt , foudern in els 
hem etwas grife)ren Verhaͤltniſſe, fo dab, Wenn ſich unter 
Abrigens gleihen Umftinden dte Bladen ie i: 4 verbielten, | 
fo war dad Verbaͤltniß der Widerſtaͤnde wie is 42. Dah fd 
der ſenkrechte Stop whe dad Quadrat det Gefdrwiubtgteit vet: 
halte, ftimmt febr gut mit ben Verſuchen; aber bet ſchiefen 

Flaͤchen verhalten fid die Widerſtaͤnde nicht wit die Quadrate 


von den Sinuſſen der Einfallswinlkel, ſondern naͤher wie tte 


einfachen Sinn. : 


*) Theorie und Gebrauch bes hybrometriſchen kligels voit 
Reinhard BWolemant. Hambprg 1790. G. Si, - 


#¥) Expériences sur la résistance des fluides. Par u. le Che- 
valier de Borda, Mémoires de Vacadeinie royale de Paris 1783. Sait. 
Par. P 558. . , 
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Funfzehntes Kapitel. 
Bon ben Hebern. 





204. 8. 


Cine gebogene an beiven Enden offene Roͤhre ABD, welche 

man einen Heber (Siptio, Siphon) nennt, 

—* G werde in cin Gefaͤß mic Waſſer, deſſen 

n Oberflache Vis EF reicht, fo gehaͤngt, daß 

die Oefnung A anter deh Waſſerſpiegel 

kommt. Iſt nun uͤberdem der Heber mit 

Waſſer angefuͤllt und ole Auoflußoͤfnung 

; D liegt niedriger alé der Waſſerſpiegel EF, 

fo wird ſaͤmmtliches uͤbet ber Oefnung A ſtehende Waffer 
im Gefafe durch den Seber ablaufen. 

Dieſe Wirkung gu erklaͤren und die Geſchwindigkeit gu 
beftimmen, mit welder das Waſſer bie Oefuung D verlagt, 
nehme man bie Bertifattinie GD, fo daß 

DG die groͤßte Hoͤhe deb ” pebers fiber bee Audfluß⸗ 
oͤfuung, 
DH die Hoͤhe des Waſſerſpiegels, und 
DI dle Hoͤhe der Einflußoͤfnung uber der Ausfluß⸗ 
oͤfnung D éft. 
Setzt man nun ferner, dag 
Kk die Hohe einer Waſſerſaͤule bezeichne, welche eben 
fo ſtark wie die Urmofphdre druͤckt, _ 
fo. iſt der Druck gegen dle Einflugsfaung A, dem Drude 
einer Wafferfaule gleich, deren Hohe 
k + HI — GI =k — GH iſt. 
und der Drud gegen die Ausflußoͤfnung D evtipridht einer 
Waſſerſäule, deren Hoͤhe 
k — DG iſt; 
sieht man. von erfterer Hoͤhe die letztere ab, fo kommt 
k—GH—k+4+DG=—DG—GH= DR. 
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Oder der Ueberſchuß des Druſcks gegen die ECinfluge 
Sfnung A ift fo groß, als wenn eine Waſſerſaͤule dages 
gen prefte, deren Hoͤhe dex vertifalen Entfernung ded 
Waſſerſpiegels EF von der YUusflugsjnung D gletdy ift. 
Dieſer Ueberſchuß des Drucks pflangt fic gegen dad 
Waſſer im Heber fort, und fo lange der. Wafferipiegel hss 
her ald die Ausflußoͤfnung liegt, muf das Wafer aus dem 
Heber faufen, auch feldft dann, wenn per Sdentel BA 
laͤnger als BD ift, . a 
Wird hingegen BE oder die Sdettelhihe des Hebers 
uͤber dem Waſferſpiegel, groper als die Hie ded Drucks 
der Urmofphare — k, fo kann diefer Druck die Waffers 
faule in dem Sdentel AB nicht mehe erhalten, welded 
ebenfalls von dem Schenkel BD gilt, in welchem Falle ſich 
das Wafer trennen wird und daher tein Ausfluß aus dem 
Gefafe erfolgen kaan. 


20. §. 
Sekt man dle Hohe ves Waſſerſpiegels im Gefaͤß— 
ber der Ausflußoͤfnung, oder HD = bh, fo lage ſich h 
als Druckhoͤhe anfehen, wonach es leicht ift mit ‘Hilfe deb 
151. §. dle Geſchwindigkeit, mit welder das Waffer aude 
fließt, dle Waffermenge, und wenn dab Gefaͤß keinen Jus 
fluß erhaͤlt, die Zeit dev Ausleerung gu beſtimmen. 

Mittelſt ver Heber iſt man im Stande unter den Bes 
diugungen des vorigen h. Behaͤlter abzulaſſen und das Wale 
fer uͤber Anhoͤhen wegzuleiten. Auch tann man mit. Halfe 
derfelben die fonderbare Erſcheinung erklaͤren, weshalb els 
nige Brunnen beim Regenwerter troden werden, oder wie 
das Waſſer im Czirknitzer See tn Krain abs 
jt |: laufen tann. Die nebenftehende YAnordnung. els 
ned Hebers, nennt man den Diaberes ded 
Heron *), welder das Gefaͤß nicht eher auds 
leert, bid dad Waffer den Scheitel ves Hebers 

in a erreicht bat, 


) Heron von Mlerandrien, welder etwa 100 Jahre vor bem 
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206. §. 
Werden 1 pod luftdichte Gefaͤße ABCD und EFGH 
mittelft zweier Roͤhren DE, CF. fo mitein⸗ 
‘ef ander verbunden, wie die nebenftebende Fi⸗ 











gur zeigt; hefindet fic) ferner uber bem ers 
fo ften Gefage ein Teller AB, und im Boden 
Pore rye bes Tellers eine Roͤhre N mit einem Haba 
IE 0, bie oberbalb mit’ einer SprungSfnung 
verfehen iff und unterhalb beinabe S16 auf 
pen Boden des erfien Gefaͤges reicht, fo 
nennt man dieſe Berbiadung einen Hes 


| —— mite einer Oefnung bei A mit Waſſer, 
und verſchließt nachher dieſe Oefnung ſowohl als den Haha | 
bet O. Gießt man ferner den Teller AB voll Wafer, fo 
wird, daſſelbe durch die Roͤhre CF in dad untere Gefaͤß 
laufen, und die Luft in den. Rdumen’EFKE und mittelft 
der RNéhre- DE im Raume ABLM fo lange gufammendriits 
fen, bis fie dem Drucke einer Waſſerſaͤule von der Hoͤhe 
BK, oder von der Oberflaͤche des Waſſers im Teller bid 
zur Oberflaͤche im untern Gefaͤße widerſtehet. Die zuſam⸗ 
mengepreßte Luft druͤckt uun das Waſſer im oberſten Ge⸗ 
faͤße eben ſo ſtark, als wenn daruͤber eine Waſſerſaͤule von 
der Hoͤhe RKuſtuͤnde. Oefnet man daher den Hahn in O, 
ſo wird das Waſſer mit einer Geſchwindigkelt bet O ause 
fliefen, ‘die derjenigen gleid) ift, welde durch einen Wale — 
ferdrud’ von der Hoͤhe BK — ON bewirkt wird. . 

uf dieſe finnreidhe Cinridrung, wo mittelſt dev gus: 
fammengeprefiten Luft Wafer bewegt wird, gruͤndet ſich 
dle Unordnung der von J. C. Holl erfundenen Luftmas 
ſchine, wo mittelſt zweier metallnen Sefie in Verding 


Whfange unferer Zeitrechnung lebte, hat dieſe und mehrere awe 
dere Raſchinen in einem beſonderen Werke beſchrieben. 


tondbcnenen (Fons Heronis, Fontaine de -- 
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dung mit Luft⸗ und Waſſerroͤhren, das Waſſer auf eine 
betzachtuche Hoͤhe gun Sreigen gebracht werden kann. 


207. 9. 


Wegen einer wichtigen otnwendutg, die Reuton (Prin- 
cipia mathematica Lib. Il. Sect. VIL.- Propos. 46. ) von der 


Sdhwanghbewegung des Wafers im Heber anf die | 


Bewegung der Wellen macht, dente man fid einen Hes 
ber von gleicher Weite, deffen beide Oefnungen nach. oben 
gefehrs find. Wird nun bas im Heber efindlide Wafer 
in Bewegung gefegt, fo dag dle Oberflaͤche deffelben in 
bem einen Schenfel um vie Hohe h viber den Waſſerſpiegel“ 
des andern Schenkels ftetgt, fo wird das Waſſer, weun ef 
nun der freien Wirkung ſeiner Schwere uͤberlaſſen bleibt, 
im andern Schenkel ſich um die Hoͤhe h.erheben, und dieſe 
Bewegung oder Schwingung wuͤrde ohne Ende wie beim 


Pendel (82. 6.) abwechſelnd fortdauern, wenn nicht: die 


Adhaͤſion und ver Widerſtand der Luft dle Bewegung, oes 
Wafers in der Roͤhre verzoͤgerte. Dieſe Schwingungen 
laffen fic) mit der Bewegung eines Pendels vergleichen und. 
eben fo mit der ſchwankenden Bewegung einer fluffiger | 
Maſſe, welche durch oie Wirkung des Windes, oder auf 


irgend eine andere Ure, aus ihrem Gleichgewichte gebracht 
ift, und man fieht gugleid) hieraus, wie die abwedfelnde — 
Bewegung der Wellen ſich mit den. Schwiugungen 


des Wafers in einem Heber vergleichen laffe, well bet 
der Welle, wie tm Heber, die hoͤchſten Theile nachher die 
tiefſten werden. 

Man ſehe hieruͤber: Bof fut augef. Hodrodyn. 1. Band. 
Il. Abſchn. 9. Kap. S. 389; in der groͤßten Allgemeinheit 
aber, und. mit Ruͤckſicht auf dle Unzulaͤnglichkeit der. bis⸗ 
herigen Vorſtellungsart, bet einer analytifden Behandlung 


diefes Problems: la Grange, Analytiſche Mechanit. Aus 


dem Frangzofifchen von F. W. A. Murhard. Gottingen 
4797. Ster Abſchn. Mr. 35, 36. und 37. Seite 546 u. f. 
Nock gehoͤrt Hlerber: F. Gerftner, Theorie der Wellen. 
Prag 1804. 
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(206. 8. 


Werden zwei luftdichte Gefife ABCD und EFGH 
mittelft gweier Roͤhren DE, CF fo miteins 
anber verbunden, wie die nebenſtehende Ft- 
gur zeigt; befiubdet ſich ferner uber bem ers 
, (ten Gefaͤße cin Teller AB, und tu Boden 
5 bes Zellers cine Roͤhre N mitt einem Habe 
Oe ae die oberhaib mit emer Gprungifnung 

verfehen ift umd unterbalb beinahe bis anf 
pen Boden bed exften Gefaͤßes reicht, fe 
nennt man dlefe Berdiadung einen Hes 
ronéSrunnen (Fans Heronis, Fontaine de 





Fuͤllt man das erfle Gefaͤß ABCD 
Te mittelft einer Oefnung bei A mit Waſſer, 
und vetſchließt nachher diefe Oefnung ſowohl als den Haha 
bei O. Gießt man ferner den Teller AB voll Wafer, fa 
wird, vaffelbe durch die Roͤhre CF in das untere Gefag 
laufen, und die Luft in den Raͤumen EF KE und mittelſt 
bet Roͤhre -DE im Raume ABLM fo lange zuſammendruͤk⸗ 
ken, his ſie dem Drucke einer Waſſerſaͤule von der Hoͤhe 
BK, oder von der Oberflade des Wafers im Teller bié 
gur Oberflaͤche im untern Gefdfe widerftehet. Die zuſam⸗ 
mengeprepte Luft druͤckt uun das Wafer im oberften Gea 
faͤße eben fo ftqr?, als wenn daruͤber eine Waſſerſaͤule von 
der Hoͤhe RK ſtauͤnde. Oefnet man daher den Hahn in O, 
fo wird das Waffer mit einer Gefchwindigteit bei O aude 
fliefen, die derjenigen gleich ift, welche durch einen Waſ⸗ 
ferdrud oon der Hoͤhe BK — ON bewirkt wird, 
uf diefe finnreidhe Einrichtung, wo mittelf—E dev gus: 
fammengeprefiten Luft Wafer bewegt wird, grindet ſich 
die Unordnung der von FJ. C, HOLL erfundenen Luftmas 
{hine, wo mittelft gweter meralnen Ait in. Verbin⸗ 


Aufange unferer Zeitrechnung lebte, bat Ddiefe und mehrere an⸗ 
dere Maſchinen in einem beſonderen Werke beſchtieben. 
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dung mit Luft= und Waſſerroͤhren, das Waſſer auf eine 
betraͤchtiche Hoͤhe gum Steigen gebracht werden fann. 


207. 9. 

Wegen einer wichtigen Anwendung, die Neuton (Prin- 
cipia mathematica Lib. If. Sect. VII. - Propos. 46.) pon der 
Schwungbewegung ded BWaffers im Heber anf die | 
Bewegung der Wellen madt, denfe man fid) einen Hes 
ber von gleicher Weite, deffen belde Oefnungen nach. oben 
gekehrt find. (Bird nun bas im Heber Sefindlide Wafer 
in Bewegung gefegt, fo daß die Oberflade deſſelben in 
bem einen Schenkel um die Hoͤhe h uͤber den Waſſerſpiegel“ 
des andern Schenkels ftetgt, fo wird das Wafer, wen es 
nun der freien Wirkung ſeiner Schwere uͤberlaſſen bleibt, 
im andern Schenkel fic um die Hoͤhe h. er¥eben, und dieſe 
Bewegung oder Schwingung wiirde ohne: Ende wie bein 
. Pendel (82..§.). abwechſelnd fortdauern, wenn nicht die . 
Adhaͤſion und der Widerftand der Lufe dle Bewegung, ves 
Wafers in der Mohre vergdgerte.  Diefe Schwingungen 
lafjen fic) mit der Gewegung eines Pendeld vergleichen und. 
eben fo mit der fchwankenden Bewegung einer fliffigen . 
Maffe, welche durch die Wirkung des Windes, oder auf 
frgend eine andere Art, aus ihrem Gleichgewichte gebracht 
ift, und man fieht zugleich bleraus, wie dle abwedfelnde © 
Bewegung der Mellen fic mit den. Sdwingunger 
des Waffers in einem Heber vergletden laffe, well bet 
der Welle, wie im Heber, die hoͤchſten Theile nachher die | 
tiefften werden. 

Man fehe hleruͤber: Bof {ut augef. Hydrodyn. I. ‘Band | 
Il. Abſchn. 9. Kap. S. 389; in der groͤßten Allgemeinheit 
aber, und. mit Ruͤckſicht anf dle Unzulaͤnglichkeit der. bis: 
herigen Borftellungéart, bei einer aualytiſchen Behandlung 
dieſes Problems: La Grange, Unalytifche Mechanik. Aus 
dem Frangofi(chen von F. W. A. Murhard. Goͤttingen 
4797. Ster Abſchn. Mr. 35, 36. und 37, Seite 546 u. f. 
Noch gehoͤrt hierher: F. Gerftner, Theorie der Weller. ; 
Prag 1804. 
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208. 6. 


Uater einer Waſſerpu mpe (Antlia aquaria, Pompe 
@éau) verfteht man uͤberhaupt eine 
* Maſchine, bet der mittelft einer Roͤhre 
‘und eines fu derſelhen auf⸗ und nie⸗ 
dergehenden Staͤmpels oder Kol⸗ 
bens Embolus, Piston) das Waſſer 
gehoben werden kann. Man ſchreibt 
die Erfindung der Pumpe dem Kte⸗ 
fibtus*) gu. 
Iſt bei einer ſolchen Pumpe in - 
dem Kolben eine Oefnung, and wird 
das Waffer vorzuͤglich durch den Druck 
der Armoſphaͤre gum Steigen gebracht, 
ſo nennt man ſie eine Saugpumpe 
( Antlia suctoria, Pompe aepirante). 
Die weſentlichen Thetle einer Saug⸗ 
pumpe beſtehen in dem Stiefel⸗ oder 
Kolbenrohr (Modiolus, Corps de 
pompe) ABCD, welded  diejenige 
KRoͤhre ft, worin der Kolben FG mite 
tel der Kalbenflange (Regala, Tige de piston) L 
. ß bewegt wird, daß, bei ſeinem Aufwaͤrtsgehen, dem uͤber 
Ahm befindlichen Waſſer und der Luft aller Durchgang vers 
ſchloſſen bleibt, beim Herunterdruͤcken aber das unter ihm 
befindliche Waffer ber denſelben treten kann. Zu dieſem 
Ende iſt der Kolben durchbohrt und uͤber der Oefnuug eine 


— — — — 


*) Stefibing , ein Mathematiter in Alexandrien und Lehrer 
des Heron, lebte etwa tn her Mitte des zweiten Sebebunderts 
vor dem Unfange unferer Zeitrehnung. 
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Klappe oder ein Ventil (Axis, Soupape ) - angebradyt,. 
weldes das KRolbenventil CSoupape mobile) genanut 
wird. Det Boden oder Unterthell deb Stlefels hat cine Oefs 
nung , welde durch das Stiefe patil ( Soupape dor- 
mante’) BC geſchloſſen werden fant. Wn dem Stiefel bes 
findet ſich eine zweite Roͤhre BCMN, die Saugroͤhre 
( Tuyau d’aspiration), die mit ihrem Untertheile HM im 
Unterwaffer oder Sumpf (Puisard) fiebet, Bel MN, 
wo dad Unterwaffer eintrite, an der Schlundoͤfnung 
wird ein Seiherblech oder Seiherkaſten angebracht, 
"um den Eintritt des Unraths gu verhindern. Das gehobene 
Wafer lduft bet DE durd den Ausguß oder die Guß⸗ 
roͤhre (Fusorium, Gargouille) ab. 

Wenn dle Pumpe nide hod) ift , fo feblt, zuweilen dte 
Saugroͤhre gaͤnzlich und der Stiefel ſteht unmittelbar im 
Unterwaſſer. Dagegen, wenn das Waſſer auf eine betraͤcht⸗ 
liche Hoͤhe gebracht werden ſoll, ſo wird uͤber dem Stiefel 
noch eine Anſatzroͤhre befeſtiget, welche Einrichtung man 
einen hohen Gah, auch eine vereinigte Saug⸗ und He⸗ 
bepumpe nennt. Dieſe Auſatztoͤhren ſi ind zuwellen uͤber 
100 Fuß hoch. F 
Wird die Saugroͤhre aus mehrern Stuͤcken zuſammen⸗ 
geſetzt, ſo heißt das oberſte, welches fic) zunaͤchſt am Stle⸗ 
fel befindet, das Stoͤckelkiel, ole uͤbrigen, die Kiel⸗ 
ſtuͤcke. 

Sollen bei mehrern uͤbereinanderſtehenden Pumpen, die 
Kolbenſtangen zugleich bewegt werden, -fo nennt man -dies 
jenige Stange, an welder ſaͤmmtliche Kolbenftangen befes 
ſtiget fab, die Schachtſtange. 


209. §. 


Um deutlich einzuſehen, wie, durd die Bewegung ded 
Kotbens bas Wafer von 1H ab , gum Steigen gebracht 
werden kann, wenn ſich in der Roͤhre noch kein Waſſer 
ſondern Luft befindet, ſo ſetze man, daß der Kolben in {els 
rem thefften Grande BC ware; wird derfelbe alédann bis. 
D aufwarts gezogen, fo eniſe het im Stiefel ein beinahe 
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luftleerer Raum; die in der Saugroͤhre eingeſchloſſene Luft 
preßt alédann gegen das Stiefelventil, ſtoͤßt daſſelbe anf. 
- und ef Theil derſelben crite in den Stiefel. Hiedurch iſt 
aber die tu ben —— Luft verduͤnnt, und 
wegen ihrer geringern ‘Ctaftisitae fann fie gegen das Wafs 
fer in der Saugroͤhre nicht fo ſtark druͤcken, wie die Atmo⸗ 
fpbare das Waffer von außen in dle Saugroͤhre bineins . 
brit, wodurch ein Steiges des Waffers in der Gangs 
roͤhre bewirkt wird. Geht nun der Kolben wieder abwaͤrts, 
fo Bieiss bas Stieſelventil verſchioſſen, die Luft im Sties 
fel wird aber zuſammengepreßt, und wens dadurch bre 
Elaſtizitaͤt groͤßer alé die der aufern Luft ift, welche geger 
die Oberflade des KolbenventhHs preßt, fo muß fich dafs 
felbe dffnen und die geprefte Luft wird austreten. Hie⸗ 
durch tritt ein Sheil der im Sriefel eingeſchloſſenen Luft 
in die Utmoefphare, und fie wuͤrde gaͤnzlich austreten, wenn. 
zwiſchen dem Kolbens und Stlefetventil fein Zwiſchenraum 
befiudlich ware, welden man der ſchaͤdlichen Raum 
( Eepace super flit) nennt, 

Man fieht, wie nun darch fortgeſetztes Spiel des Kol⸗ 
bens die Luft in den Roͤhren immer mehr ausgepumpt 
und verduͤnnt wird, ſo daß bet einer zweckmaͤßigen Anord⸗ 
nung, das Waſſer zuletzt uber das Stiefel- und Kolben⸗ 
ventil ſteigt, und bel jedem Kolbenhub (Levee du 
piston) das uͤber dem Kolben befindliche Waſſer gehoben 
und gum Ausguß gebracht ‘wird. 







240. §. 


Wenn aufer dem Drucle des Wafers und der Atmo⸗ 
ſphaͤre, aller Widerftand bei der Bewegung oes Kolbens 
bei Geite gefegt wird; man {uct die Kraft, welde erfors 
derlich iſt, den Rolben in einer beftimmten Lage im Gleich⸗ 
gewichte zu halten. 

Der ganze Raum in der Pumpe zwiſchen DI fel mit. 

Waſſer ausgefuͤllt, wird alsdann der Kolben FG aufwaͤrts 
bewegt, fo muß, weil dad Kolbenventil verſchloſſen iſt, 
die Waſſerſaͤule GD gehoben werden. Aber auf dieſe druͤckt 
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die Atmoſphaͤre mit dem Gewichte einer Waſſerſaͤule von 


der Hoͤhe == k, daher iſt ‘die geſammte Gewalt, welche k 


auf die Dberflddhe bes Kolbeus preset, bem Gewichte einer 
Waſſerſaͤule gleich von der Hoͤhe 
—65 
Nun druͤckt die Atmoſphãre ebenfalls ‘gegen ote Ebeiliche 
des Waſſers bei HI mit einer Gewalt, die man wegen deg. 
geringen Unterſchiedes in Abſicht der Hoͤhe DI, der Hoͤhe k 
gleidy ſetzen kann. Dieſem atmoſphaͤriſchen Drucke wirkt 
aber die Wafferfdnle von bee Hoͤhe GI entgegen, dager 
bleibt ber Druck, welder fic) gegen den Koibea fortpfiaw 
und denfelben aufmarts zu bewegen ſtrebt 
= k— GI, : 
RZieht man diefen Kon dem zuerſt gefundenen: ‘ab, fot bleibt 
der Meberreft von derjentgen Wafferfaule, welche den Kol⸗ 
ben nach unten preßt 
(GD +k)—(k—GI)=GD+GI=DI 
d. h. damit der Kolben tm Gleichgewichte erhalten werden 
fann, muf derſelbe mit einer Kraft aufwaͤrts gezogen wer⸗ 
den, die dem Gewichte einer Waſſerſaͤule gleich iſt, deren 
Grundflaͤche der Querfdynitt des Kolbens, und deren Hove 


mit der lothredten CEntfernung des Ausguſſes vom Cpls 


gel des Unterwaffers übereluſtimmt. 
Man ſetze: 
H dle Hoͤhe der Gußofnung aber dent Spieget des 
gu hebenden Wafers, 
A den Flaͤcheninhalt eines ſenkrechten Zuerſchnitte 
des Stiefels, 
ſo iſt die Kraft far das Sletd gewt ge 
- AHYy: ' 
welche man and dfe hydroſtatiſche Laft and U. bie 
Hdhe des hydroſtatiſchen Widerftandes nennt. 

St G1 groper whe k = 32 Fuß „ſo kann das Waſſer 
in der Pumpe nicht mehr ſteigen, Daher. man fn der! Aus⸗ 
Ubung, gu meihrerer Sicherhelr, bei Saugpumpen, den hoͤch⸗ 
ften Stand ved Kolbens nie aries « ald 28 bie 29 Fuß ane 
nimmt. 


¢ 


“) 
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Wirkt an der Kolbenftange eine Kraft aufwaͤrts, welche 
der vorhin gefundenen hydroſtatiſchen Laft gleich iſt, fo 
wird dadurch Gleichgewicht, aber feine Bewegung hervorges 
bracht. Soll der Kolben in Bewegung gefegt werden, ſo 
wird nody mehr Rraft exfordert, dle fich unter drei Abthei⸗ 
lungen bringen laͤßt. 


I. Die Ueberwaltigung ded Widerſtandes, den die Sel 
bung des Kolben an den Stiefelwanden verurſacht, 
erforbert Kraft. 

“I. Wenn das Waſſer laͤngs einer Roͤhre und burd vers 

| fchiedene Oefuungen bewegt werden foll, fo iſt dazu 
ebenfalld Rraft nithig, weshalb der fortgepflanzte 
Druck der Atmoſphaͤre gegen den Unterthell des Kol⸗ 
bens vermindert und deshalb dle gefundene Kraft 
fir dad Gleichgewicht vergripert werden muß. 


“TIL, Well der. Kolber bet jedem Aufwaͤrtsſteigen feine 
Bewegung von der Ruhe anfdngt, fo muß die ges 
fammte Malfe des Wafers in der Pumpe in Bes 
wegung gefeBt werden, und wabrend einer gewiſſen 
Zeit eine beftimmte Geſchwindigkeit erhalten, wozu 
gleichfalls Kraft erfordert wird. 


‚Dieſe verfehiedenen Kraͤfte zur Bewegung des Kolbens 
in Rechnung zu bringen und der Pumpe die vortheilhafteſte 
Anordnung zu geben, iſt eins von den allerſchwierigſten 
Geſchaͤften der hoͤhern Mechanik. So weit es indeſſen die 
eingeſchraͤnkten Grenzen dieſer Schrift erlauben, wird hier⸗ 
auf ohne zu große Verwickelung der Rechnung Ruͤckſicht 
genommen werden. 

212. 9. 
Ueber die Reibung zwiſchen Stiefel und Kolben 
fehlt es noch au vollſtaͤndigen Verſuchen. Setzt man die 
zur Ueberwaͤltigung dieſer RNeibung erforderliche Kraft F, 
dem Gewichte einer Waſſerſaͤule gleich, deren Grundflaͤche 
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der Zuerſchnitt ih des Stlefels und deten Hoͤbe = sx ‘f ie, 


ſo wird 
F=— — Afy. 


Nun laͤßt ſich einſehen, daß in dem Berhattnig , wie 7 


der Kolben mehr. Umfang erhaͤlt, dud die Reibung ſich 


vermebrt; wenn alſo D der Durchmeſſer des Stiefels iſt, 
fo verhaͤlt ſich F wie D. 

Wird ple Hoͤhe H des Ausguſſes uͤber derma ttaterwate 
fer groͤßer, fo mug der Kolbe mehr -Gewalt ausſtehen und 
fidrter gegen die Stiefelwande geprept werden. . Wenn das 
ber H waͤchſt, fo muß aud F wachſen, obgleich bet dop⸗ 
pelter Hihe oon. H, unter uͤbrigens gleih& Umftduden,:¥ 
nicht doppelt fo groß wird, fondern in einem geringerer 
Verhaͤltniß zunimmt. Wis genane Verſuche vie Fuattion 
zwiſchen F und H beftimmen, fant nan annthmen, daß 
fich F wit H. verhalte. Iſt alsdann u eine Zahl, die aus 
Verſuchen beſtimmt werden muß, ſo erhaͤlt man J 

F—HD oder 
well A == 0,785 D? iſt : 
! Aty = 0/785: béty = pHD baber 


H 
f=>F at y °D 


Mach dein Perhattniffe, wie die Stiefel und Kolben : 


gut oder ſchlecht gearbeitet find, wird ue kleiner oder griger 
und man Fann annehmen: 
I. Fuͤr gut polirte metallne Stiefel 


f == 0,03 Dp “ a 
ow Sir hadgebobrte metallene Stiefel | 
f= 0,06 + 
I. Sir gut gebebrte hoͤlzerne Stiefel 
Uv. Fuͤr ſchlechte * Stiefel 
H 
f=o2 FZ. 
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wo t-vie Hoͤhe einer Wafferfinle bezeichnet, deren Grund⸗ 
flaͤche der Querſchnitt des Stiefels iſt, und alle ‘Srofien 
ſich auf rheinlaͤndiſches Fußmaß beziehen. J 

In unbeſtimmten Fallen wird in der Folge die Rei⸗ 
: bang gwifden dem Kolben und Stiefel durch 


f= (0/4 +) 5 
bezeichnet werden. 
| 343. §. 


Es laͤßt fich leicht einſehen, daß ber Kolben fo ſchnel 
in ble Hoͤhe geſgen werden kann, daß er ſich ven dem 
‘antec ihm befindlichen Waffer trennt, in weldem Falle ihm 
der Druck des Waffers von unten nach oben niche zu Hilfe 
koͤmmt. Um diefe Trennung gu vermeiden, darf oie Gee 
ſchwindigleit des Rolbens eine gewiffe Gremge nicht uͤber⸗ 
ſchreiten. Wan fege daher, daß 

A den Querſchuitt, L die Laͤnge und D ven Durcqh⸗ | 
meffer ded Stiefels, 7 
A den Querſchnitt, L’ dle Lange *) und D’ dev 
Durdhmeffer ver Saugroͤhre, 
ben Inhalt der Oefnung am Stiefelventil, 
den Kolbenhub oder den Naum, welchen der 
Kolben beim Aufwaͤrts ziehen durchlaͤuft, 
die Zeit des Kolbenhubs, 
die mittlexe Geſchwindigkeit des Kolbens und 
die Hohe der Waſſerſaͤule, welche auf Sle Cbers 
fldche. des Unterwaffers eben fo ſtark ald odie 
| Atmoſphaͤre druͤckt, bezeichne, 
fo findet man (158. §., wenn dort anſtatt des im Gefaͤße 
BC befindlichen Vaſſers, der Druck der Atmoſphaͤre in Rech⸗ 
nung gebracht und vorausgeſetzt wird, daß durch den be⸗ 


v. 


a 





55 Hier und ta der Folge witd unter Linge ber Saugroͤhre, 
die utfernung des tlefften Kolbenftandes vem Unterwaſſer vers 
ſtanden, weil etwanige Abweichnngen der waren Lduge Ser Saug⸗ 
robre nur wenlg Mhduderangen in dem Mefultaten geben: : 


* 
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fldndigen Waſſerzufluß, ber Spiegel des Unterwaſſers ſich 
nicht fentt, alfo die Luft als bewegte Maffe nicht in Redje 
mung fomme) die Beit t, in welder dad Waſſer auf die 
Hohe b fleigt, wenn der Kolben in feinem tiefften Stande 


ploͤtzlich gehoben und von dem unter. ihm befindlichen Wala ˖ 
ſer abgeriſſen wird 


B(G b 
t=ayl ey] 


— 
Setzt man 2b fiir b, “fo. wuͤrde das Waſſer auf eine be 
pelt fo große Hoͤhe in det Zeit 


f{oav ¢ Cee te)an] 


fieigen. Damit fic) nun das Wafer von. dem Kolben bei 
feinem Aufwaͤrtsbewegen nicht abloͤſe, ‘fo kann man anneh⸗ 
men, daß der Kolben in ber Belt den Weg b burdlaufe, 
in welder das Waſſer die Hoͤhe 2b fteigen koͤnnte. In 
dieſem Galle darf man nicht defuͤrchten, daß ſich der ols 
ben von dem Waſſer trennen ſollte, weil überdies ſeine, ſo 
wie des Waſſers Bewegung von o anfangen Hienach iſt 
die Zeit eines Kolbenhubs - | 
: J = t oder 
2B ( an b 
r= av —L—b — 2 J. 

und es faun 7 wohl gripe al t, aber nicht kleiner 

angenommen werden. 
Die mittlere Seſchwindizlat des Kolbens iſt 


wal, aber 


b b (k—L’ —b) 
Gen] 
daher darf die mittlere Gefdhwindigteit w bes 
, Rolbens, nidt groper feyn als 


av (k — Li —d 
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wenn ſich nicht dad Waſſer unter dem Kolben von denis 
ſelben trennen ſoll. 

In dem vorliegenden Falle iſt, wenn inan vorausſetzt, 
daß die Schlundoͤfuung der Saugroͤhre gehoͤrig erweitert 
‘tft, damit daſelbſt dle Zuſammenziehung nicht in Rechnung 
kommen darf (155; 9.) 

Anz L 
on (x y 


B= 0,04147 (ay — „04 17 8 fo Aas 

Der obige aligeineine Ausdrud fir den Werth, weld 
den w nicht uͤberſteigen darf, gibt far den Fall, wenn ble 
mittlere Gefchwindigheit des Kolbens und die uͤbrigen Ab⸗ 
meffungen, auger ber Lange ber Saͤugroͤhre (= L’) geges 
ben find, 
b (k — L’ — b) 
a 8B (SL +b ) 
drm wenn man darnus i entwickelt 
— b— &B ‘Bw? 

L’ <b x 

8Bw* 7 +b b — 


d. 6. bie Saugroͤhre muß farget als der zuletzt 
gefundene Ausdruck ſeyn, wenn ſich der Kolben 
nicht von dem unter ihm befindlichen Waſſer 
ttennen foul: 


wa< 





$44. §. 

In ber Woraubſetum, daß die Bewegung des Kol⸗ 
bens fo angeordnet fei, daß ibn beim Aufwaͤrtsgehen das 
nachfolgende Wafer nicht verlage,; fo wird von dem Drude 
der Atmofphare, wodurd) pas Waſſer in der Saugroͤhre 
gum Steigen gebracht wird, ur ein Theil auf dle Bewes 


gung ded Waſſers verwendet; und der Ueberreſt wird den 


Kolben von unten nad) oben preſſen. Diefer Ueberreſt fet 
Pj fegt man nun die bewegende Kraft, welche auf das 
unter dem Kolben befindliche Waſſer wirke — Q und 
k = 32 Fuß, fo fiudet man, wenn h” wad) 157. §. die 


erforderliche Druckhoͤhe Seseichnet; um den Widerftand réngs 
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den Waͤnden der Roͤhren und beim Durchgange durch dle 
verfchledenen Oefnungen 30 uͤberwaͤltigen, 0 
, Q.== (k—L'—gb--h”) Ay. 
Menn. run in ber Zeit c das Wafer auf die Sige 
fteigen fol; , fo muß baju eine bewegende Kraft 


g= ae N (38. 6. Xm), 


wermandt werden. Der Ueberreſt Q —~ QO = P verurfache’- 
Orud gegen den Kolben, daber wenn far die Maffe N 


ihr Werth (4 L' +§ ba) y wie 158." g. geſetzt wird, fo 


ift Q — Q” oder die Kraft, wel de ben Kolben auth 
waͤrts preßt 


—* L'b + or | 
528 7Tr J 
movant (8g) =m [tT A] ie 
Wel den vorhergehenden Schluͤſſen ift zwar vorausges 
ſetzt, daß dle Kraͤfte immer gleich ſtark wirfen und der 
Druck p unveranterlich bleibe; died gilt gwar nicht in als 
ler Strenge, man wird aber die gefundenen Ausdruͤcke als 
Mittelreſultate anſehen koͤnnen. In einem grigern Umfange 
und weit allgemeiner iſt der Vortrag in der augefuͤhrten 
Maſchinenlehre ded Herrn Laugsdorf, woſelbſt man bis 
jetzt die andrei Pumpentheorie finder. : 


v. 





peyaA Leo —ab—e 


: 215. 8. : . 
Es bleibt nun. noc) dibrig die Kraft zu Seftimmen, um 
das uͤber dem Kolben befindliche Waſſer zu heben. 
Im mittlern Kolbenſtande befindet ſich uͤber demſelben 
eine Waſſerſaͤule von der Hoͤhe — Ib, bei welder zur 
Ueberwaͤltigung der Hinderniſſe laͤngs ben Roͤhrenwaͤnden, 
wenn die mittlere Geſchwindigkeit w iſt, eine Widerſtande— 


hoͤhe (152. §.) 
2 Lib 
w 2000 . D 

erfordert wird. 


P 
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| Weil aber die Waſſermaſſe (L — 4b) a, wenn dare 
auf nicht Ruͤckſicht genommen wird, daß die Kolbenſtauge 
einen Theil dieſes Wafers verdrdngt, beim. jedesmaligen 
Mafsiehen ves Kolbens aus der Ruhe fo in Bewegung 
geſetzt werden mug, daß ſolche in der Beit c den. Weg b 
durchlaͤuft, fo erbdle man die hiezu erforderliche bewegende 
Kiaft (35. §. IX.) 
gr (L—4b) Ay | 
wobei dle in Bewegung gu ſetzende Maſſe des Kolbens und 
ber Kolbenftange nicht in Rechnung gebracht iſt, weil dits 
ſes zur Maſchinenlehre gehoͤrt. 

Wird nun die geſammte Kraft, welche zum Auf⸗ 
ziehen ded Kolbens erforderlich iſt — P geſetzt, fo tft; wenn. 
auf das unter dem Kolben befindliche Waſſer nicht Rück⸗ 
ſicht genommen wird, wegen des Druckes der Atmoſphaͤre 


von der Hoͤhe k und wegen der Friktion am Kolhhen von 


der Hohe f, zur Aufziehung ded Jolbens eine Kraft 
— ——⏑—— —— 
erforderlich. Dieſer kommt aber von unten gegen den Kol⸗ 
ben ela Druck p (214. §.) gu Huͤlfe, daher tt. 
P=yA[k+L—gb-+we ie +o (L—$b) +1 
REL fab pe” + 2 CAvagn)] 


Pay ALLEL + bw ly +a (Lt peti] 





oder wenn 


_ AeL+L 
den lothrechten Ubftand des Ausguſſes vom unterwaſſer, 
oder die bodroſtatiſe Widerſtands hoͤhe; ferner 
L—ib, L—Ib 
H =h" + w? amb = w° (B+ —7 527) 
C(467. 6.) oder, ſtatt J— 3 fetnen Werth — 6. ) gefegt 





und abgekuͤrzt 
H = 


2006 


wl o oat7( >) ~0 re), + DE ga) 
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die ie bydrauliſche Wider ands hs he; 7 
: poe [hte] 
bie age pes medhanifden Wi dertandes; und 
j J f= (Ofte ° 
die Hoͤhe des Reibungswiderſtaäundes bezeichnet/ fo 
ift die gut Aufziehüng bes Roi bens ‘er forbertis 
we Kraft 
= yA(H PH 47 44) 


vagti elie — mit —X zut 


i26 


L Zdnge bes Sticiete bis zum authu⸗ te eng 
L Laͤnge der Gaugtdpre « | 
HE ibe be Masguiies. aber bem Unterwafer 25 up 


D. Durchmeſſer des Stlefels, , 9 Sell 
D’ Durdmeffer der Saugtroͤhre 6 gol 
Inhalt der Oefnung ani Gticfetventi 20 8. 
b. Hohe des Rolbetigubs SO 3 guf 


Hleraus erbdit nan. . 
me SO ae , — 8* = rot J _ 1 


— — aa. L. ro ia 12 —3 





r 


git bf geste mittier⸗ cigwiabigtet bes Solbeud f : 

nad) 15, 6. | : 
B= ; 6417 10,11 — % 42 — RF 
= 0,286 7 . 


baber bie groͤßte Gelgwindigtelt * 
32 - 15 — 3 
a iv ae ti Spal = * ota if 


wofur man als mittlere GefGwindigtete wa 5g tl = = 7 
sup annehmen fant. 
Dies aibt die Beit pines Solbenbubs 


» == 6,25 Setunden. 


—2 
W 12 fy 


t= 
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Nun iſt ferner 
H’ = G) (0,2g6 + * — og mnt) = — 0,065 ie 


r = a {a0 + 2. ao] == 0,219 Sup. 
0,1 « é 
‘= —S == 32 Fuß. 
Daher. Die gut mufstebang bes Kolbens erforder⸗ 
liche Kraft 
P = 66 . 0, Ma [25 4 6,063 + 0,219 4 33) == — 834,76 Pfund. 
wozu bei der Anordnung der ganzen Maſchine noch das Ge⸗ 
wicht bes Kolbens und der Kolbenſtange Hingufomme, wenn 
guvor bas Gewicht desjerigen Waſſers abgezogen wird, wel⸗ 
ches ſie aus der Stelle verdtaͤngt baben. : ' 


946. §. 


| “Soll mit Beibehattung der cingefiigrten Bezelchnung, 
und unter den angenommenen Vorausſetzungen der Kolben 
niedergedruͤckt werden, ſo ſei 
‘a der Flaͤcheninhalt der Kolbenoͤfnung, und 
P’ die erforderliche Kraft gum Niederdruͤcken. 
Sieht man die Hoͤhe des Kolbens als unbetraͤchtlich an, 
und ſetzt fein Gewicht nebſt dem der Kolbenſtange wie bi⸗⸗ 
ber bel Seite, fo wird er in allen Lagen im Gleichgewichte 
bleiben. Bewegt fic derfelbe nun mit der Geſchwindigkeit 
w wledertoarts, fo wird-in jeder Sekunde die Wa ffermenge 
(A—a)w liber den Kolben ſteigen. Gok aber diefe 
Waffermenge burch die Oefnung a in jeder Sekunde files 
fen, fo findet- man die entipredjende Geſchwindigkeit 


ao (A=) , woz cine Druckhoͤhe 


H” = * Ay == 90,0243 w2 C=" (100. §.) 
erfordert witb. 


Bet der Reibung ded Kolbens kann die. Hihe des erie 
fels in Nechnung gebradt werden, _fisnann iſt 


f= (0,1 +5 J 
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daher wird zum Niederdruͤcen · des Kolhens cine Ebates 
faule von der Hoͤhe 


H” + f= 0,0243 ws (A=*)* + (0/4 yt . 


erfordert, und man findet bie. Kraft gum mieverdrite 
Sen bes Kolbens 
p’ =A [0,0243 wa (=) + (0,4 +) Ly 

Hieraus folgt, daß bei uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden, die 
Kraft zum Niederdruͤcken des Kolbens anſehnlich vermehrt 
werden muß, wenn dle Kolbenoͤfnung a zu enge iſt, 
weshalb dieſelbe, fo welt als es dle ibriges Yu's 
ſtaͤnde zulaſſen, geniacht werden muß. 


Beiſpiel. Mit. Beibehaltung der im lenten Belfylele anges 
yommenen Grigen, findet max, meng «= 20 1) Soll 0,139 
0 Fuß gefegt wird 


H” 4 f= 003 . (2 *) Ga) a * 
= § 


1,56 $x . 
und die Kraft zum Riederdrigen 
P’ = 66. 0,442 . 1,36 = 59,67 Pfund, 
wovon aber, bei Berechuung der ganzen Mafdtue, bas Sewist 
des Kolbens und der Solbenitange abseavoen werden muß. 


- 217. § 

Da bet den einfachen Saugpumpen die graft P zum 
Aufzuge ſehr viel groͤßer iſt „als die Kraft P’ gum Nieder 
druͤcken ded Kolbens, fo pflegt man auger - ben bekannten 
Handpumpen mit SHhiwengeln, wenn Pumpenwerfe von 
elniger Bedeutung angelegt werden follen, die Pumpen ims 
mer paarwelfe oder Doppelt van gleidien Ubmeffutigen ans 
zulegen, dergeftalt, daß, wenn der eine Kelbew aufgezo⸗ 
gen wird, der andere niedergedriictt werden..mug. . Die 
boppelten Saugwerke habe den Vurtheil, daß immer ei⸗ 
nerlei Kraft auf beide Pumpen verwendet wird, denn waͤh⸗ 


tend eines jeden Auf⸗ und Miebergangs eines Kolbens 7 


5 


wird alsdann gufammen die Kraft 
a ae 
erfortert. 


_ gangs deb Kolbens verfließt beißt die Belt eines Rola 
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Die elt, welche wahrend des Aufzugs und MRileder⸗ 


benſpiels. Setzt may ‘piefe == t ‘and iſt dle Sets des 
Kolbenhubs r, der Zeit bes Niedergangs gleich fo wird 
*27 


und man erhaͤlt die Zeit eines Kotbenfplels 


t= - 


Sf wun fie die ¢inface Saugpumpe M’ dle Wafers 


menge, welche waͤhrend eines Kolbenſpiels qusgegoſſen wird, 
, fo rang dieſe bern jededmal zehobenen BWaffer gle ſevn, 


vorausgeſetzt 2 baG ber Kolben genau in die Roͤhre paßt 
und die Bentile ſich luft⸗ und waſſerdicht verichliefen , das 


. galt fie fein Waſſer fallen laffen. Alsdann ift vie Waſ⸗ 


fermenge in ber Zeit ¢ bel einer einf ach eu Saqugpumpe — 


M’ = Ab. 
Waͤhrend elner Minute werde die Waffermenge M aude 
gegoſſen und die ‘Angabl ber Kolbenzuͤge in dieſer ae fef 
m, ſo ert ſich 
M: I 1: mm alſo 
“Ms mM’ ober 
i= = mAh os 


60 == 4: m baer 
aks ober 
w= Fane tao; aber 


we folglich 


Berner verhaͤlt Fb 


, ſindet man die weſremenge welche in jeder TF te 


nnte auslaͤuft, ode 
- M =.80'wA — 
und bet einem doppetten Canguerte Loe 
MS om = 60 wA. 7 , yet . 
Beiſpiel. Bet ben ‘bmeffungen ber einfachen Sangpumpe 


(215. 4) erhaͤlt man die Baffermenge far jede Minute 
M = 5o. a. otha = == 6,365 Kubikfuß. 


‘ 
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Anmert. Dahrend des Kolbenhubs. wird swat witht die ganae 
Waſſermaſſe M ausgegoſſen, fondern nur ein Waſſercyliuder 
von der Hoͤhe b, deſſen Grundflaͤche A, weniger dew Quer: 


ſchnitte der Kolbenſtange iſt. Weim Niedergange tritt ader 


mehr Waſſer uͤber den Kolben als in dem Stiefel wegen der 
Kolbenſtange Platz findet, daher bleibt die Waſſermenge wdbe 
rend eines Kolbenſpiels — bA. Nur iſt gu.bemerfen, daß 
gewoͤhnlich ein Theil des gehobenen Waſſers, wegen Unvoll⸗ 
kommenheit der Ventile, wieder gurddfdlt, welches man bet 
gewoͤhnlichen Pumpen im Durchſchnitte dem ſechsten Theil ver 
gu hebenden Waffermenge gleich ſetzen kann. 


248. 9. 

In Abſicht der Saugpumpen iſt uͤberhaupt noch bee 
merfen, daß than die Heinfte Geſchwindigkeit ded. Kolbens 
nicht gern unter $, und die gro pte niche fiber a4 bad in 
einer Sekunde annimmt. | 

Die Grife des Hubs oder b muß man fo: groß ane 
nehmen, ald es die ubrigen Umſtaͤnde gulaffen wollen, weil 
bei jedem Niedergange des Kolbens, durch das Sriefelvens 
til einiges Waffer verloren geht, und bel. jedem Steigen 
Kraft erfordert wird, die trdgen Maffen in Bewegung - a 
fegen. 

Soll: die Pumpe gut proportionirt ſeyn, ſo iſt nöthig, 
daß ber Flaͤcheninhalt a oon der Oefnung im Stiefelven⸗ 
tile eben ſo groß fel , ald. der Querſchnitt A’ der Saug⸗ 
robre, 

Dle Weite der Sangroͤhre nimmt. man am beſten ſo 
an, daß der Inhalt ihres Querſchnitts A, F oder 4 von 
dem Juhalte des “ae A beträgt. 


4 


219. §. / 

Die Pumpenroͤhren werden ſehr haͤufig aus Hoty 
verfertiget, -weldes man ausbohrt, und wenn fie einen 
grofen QWafferdrud auszuhalten haben, durch Umlegung 
eiſernes Minge werfidrtt.  Oefters madt man die Stiefel — 
von Holy oder Meffing, und vie Saugroͤhren von Blei; 
bei Pumpen, welche beftdudig betrieben werden, iſt es aber . 
rathſam, ſaͤmmtliche Roͤhren von gegoſſenem Eiſen zu ma⸗ 
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chen und die Stiefel gut ausbohren zu laſſen, weil ſehr 
vieles darauf anfommt, daß. die Stiefel vollkommen glatt 
und cylindriſch ſindd. 
Eine vollſtaͤndige Saugdumpe, wie ſolche, nach der Be⸗ 
ſchreitung des Herrn D. Baader, in England von ge⸗ 
21. goffenem Elfen verfertiget wird, ift Gigue 10 auf der i. 
8-1 Tafel im Durchſchnitte und von zwei Seiten anzuſehen ges 
zeichnet; eben dieſe Art Pumpen finp bel der Satine gu 
—* augebradht, 


Haben die Stiefel feine Saugrigee, fo bag ſich bab 


Stiefelventil im Unterwaffer befindet, fo verfertigt man 
fie guweilen von. zweizoͤlligen Bohlen, dergeftalt, daß der 
Querſchnitt ded Kolbens cin Quadrat gibt, weldhe Wet 
bdnfig beim Schleuſenbau vorfommt. Man febe die von 
Gilly und mir herausgegebene: Praktifce Anweiſung zur 
Waſſerbaulunſt 2. Heft; Berlin 1803. §, a9. S. 3 u. f 


220. §. 

Bel Anordnung eer Ventile kommt alled derauf an, 
daß fie bem Wafer den groͤßtmoͤglichen Durchgang verftate 
ten und fic) beim Miedergange bes Kolbens fogleich vere 
{dliefen. Es gibt ungemein vlelerlei Urten die Ventile gu 
formen, wopon bier ble vorzuͤglichſten beſchrieber werden 
ſollen. 

Einfache GKlappventite (Valvula, Clapet), bes 
ſtehen aus einer Scheibe von Pfundleder, find mic einer 
daran befeftigten metallnen Platte beſchwert und au vem 
einen Ende, wo an der ledernen Scheibe ein Lappen ſtehen 
bleibt, mittelft derfelben neben entiloͤfnung fo befes 
ſtiget, daß fie leicht aufs und sugeben. Bel den geneinen 

Pumpen wird die Platte von Blei genommen und mit Meds 
geln befeftiget, fonft aber nimmt man zwei fupferne over. 
Reiſerne Platten, wovon die oberfte grifer und dle unterfte 
etwas Fleiner alé die DBentildfnung ijt; betde Platten were 

den alédann durch eine oder mebrere Schrauben mit der 
<.11, ledernen Scheibe verbunden. Man ſ. Figue 14. Wei ote 
6-11. fen Bentilen kommt ſehr viel daranf an, daß zu der Scribe 
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guted Leder genommen werde, welded man daburd) noch 
werbeffert, daß folded vorher in einer heißen Miſchung von 
Talg, Oel und Theer getraͤnkt wird. 

Man hat auch Klappventile, welche gang von Metall 
und mit einem dergleicben Gewinde verfepen find. Sie. 
haben aber den Nachtheil, daß fic) Gand und Unreinigteis 
ten swifden das Gewinde ſetzen, und dadurd) das voile 
kommene und ſchnelle Verſchließen der Oefnung erſchweren. 

Unter allen Bentifen gewaͤhren die Klappventile die 
groͤßte Durchflußoͤfnung, daher ſie mit Recht bei einer gu⸗ 
ten Konſtruktion den Vorzug poy anderu verdienen. 

Doppelte Klappoenlile bringt man gewoͤhnlich 
an, wenn die Pumpenrdpre eine betraͤchtuche Weite hat. 
Das Ventil hat alsdann zwei Oefnungen, welche deinahe 
die Geſtalt eines Halbkreiſes haben, und auf dem Zwi⸗ 
ſchenraume diefer Oefnungen, oder dem Steg, werden die 
Klappen befeftiger, wie die Figur 12 naber nachweiſet. Die sl. 
lederne Scheihe gu betden Klappen wird kreisrund geſchnit⸗ * 
ten, in der Mitte durchbohrt und befeſtiget; auch werden, 
wie bei den einfachen Klappen, auf beiden Seiten metallne 
halbkreisfoͤrmige Platten befeſtiget. — 

Ventile mit vielen runden Oefnungen taugen nichts, 
well fie wegen der Contraction and Berengung das Durch⸗ 
laufen des Waſſers erſchweren. 

Balancirventile werden ganz aus Metall verfer⸗ 
tiget und durch einen hohlen Deckel, welcher zwei Zapfen 
hat, und an den entgegengeſetzten Enden der kreisrunden 
Oefnungen befeſtiget iſt, verſchloſſen. Die Linie durch die. 
Mitte beider Zapfen geht aber nicht durch den Mittelpunkt 
ber Oefnung, ſondern weicht S deffelben davon ab, das 
mit die eine groͤßte Haͤlfte bes ‘Dedels durch ihr Ucberges 
wicht die eine Oefnung oon oben, und die kleinere Haͤlfte, 
die Oefnung von unten verſchließt. Fig. 19. Dieſes Bene s.11. 
til ift, wenn von unten fein Waſſer dagegen preßt, immer 6.15. 
durdy fein eigenes Ucbergewidht verſchloſſen, und man hat 
nur dafuͤr zu forgen, daß es beim Oefnen, nicht nach der 
entgegengeſetzten Seite uberſchlage welches durch Aubrin⸗ 


1* 
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gung einiger Zapfen vergindert werden kann. Belidor 


bat. dieſe Ventile zuerſt bekannt gemacht *), nur laſſen ſie 
fic) uicht gut da anbringen, wo die Bewegung des Waſ⸗ 
fers ſehr ſchnell ift, weil durch den Dru des Waſſers ge: 
gen die Heinere Halfte des Bentils , eine betraͤchtliche Ver⸗ 
zoͤgerung bei der Erdfaung entftebet. 


Muſchelventile (Soupape à coguille), beſtehen 


ebenfalls gang aud Metall und haben eine folche Einrich⸗ 


tung, daß dle nad oben koniſch erweiterte Oefnung durch 
einen hohlen Deckel, welcher in die Oefnung genau paßt 
und eingerieben iſt, und ſich dabei vertikal auf⸗ und niederbe⸗ 
wegen kann, verſchloſſen wird, wie ſolches die Abbildung 


zl. Fig. 14 naͤher nachweiſet. Sie erfordern, daß die Oefnung, 


welche zum Durchflleßen des Waſſers uͤbrig bleibt, ſo groß 
genommen werde, als der Raum iſt, der ſich bei geoͤfne⸗ 
tem Ventile zwiſchen dem Teller und der Stiefelwand bes 
findet. Hieraus folgt, daß dieſe Durchflußoͤfnung nie halb 
ſo groß als die Weite des Stiefels ſeyn kann. Gewoͤhn⸗ 
lich nimmt man, wenn D der Durchmeſſer des Stiefels 
oder a, Rohre tft, den mittlern Durchmeſſer ber Muſchel 
*»zDVI. 


Um den Muſchelventilen, da ſie in Abſicht der Dauer 
den Klappventilen vorzuziehen ſind, auch die Vortheile der⸗ 
ſelben wegen der großen Durchflußoͤfnung zu geben, duͤrfte 
man uur den Stiefel unterhalb fo viel erweitern, daß die 
Ventiloͤfnung dem Querſchnitte der Saugroͤhre beinahe gleich 
waͤre; auch kann man dem Stege eine groͤßere Laͤnge ge⸗ 
ben, fo daß er bid an beide Stlefelwaͤnde reicht, wodurch 
eine groͤßere Einflußoͤfnung entſtehet. Die groͤßte Hoͤhe, 
auf welche das Mufcheloentil ſteigen kann, muß ebenfalls 
fo proportionirt werden, daß hinlaͤnglicher Rum zum 
Durchfließen des Waſſers entſtehe. F 


9 Belidor, Architectura hydraulics. 1. Theil. 111. Bud 5. 
Kap. 1135.60. f. 7 . . 
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“ Regeiventize { Saupape conigee ) » find wie die 
Muſchelventile geſtaltet außer daß der Deckel viel hoͤher 
und oberhalb verſchloſſen iſt. Sie verengen den Durchfluß 
des Waſſers noch mehr wie die Muſchelventile. 

Kugelveutite (Soupape sphérique) , haben anftate 
bes Deckels eine auf der Cefuung loſe liegende Kugel. 
Man fieht aber leicht edn, , daß hiedurch der Raum zum 
Durchfließen des Waſſers noc mehr wie bet den Kegelven⸗ 
tilen verengt wird, daß es ſehr ſchwer iſt die Kugel und Oef⸗ 
nung genau absudrehen and nod ſchwerer, der Kugel das 
erforderliche Gewicht zu geben, | 

“Die Art, wie die Ventile befeſtiget werden, iſt ver⸗ 
ſchieden. Zuweilen werden ſie mittelſt Schrauben zwiſchen 
der Saugroͤhre und dem Stlefel angebracht , wie Figur 44 2.11. 
bis 14; weil aber oͤfters Reperaturen au den ‘Pentiten pore. © * 
fallen, ſo hat dieſes die Unbequemlichkeit, daß min, um gu den⸗ 
ſelben zu gelangen, jedesmal die Saugroͤhre oder den Sties 
fel abnehmen muß. Dieſes zu vermeiden, werden die Ven⸗ 
tile zuweilen in beſondern kurzen Roͤhren nad) re der Kol⸗ 
ben angebradt und oben mif einem eiſernen Reifen verfes 
_ ben, damit man fie, wenn ‘ote SKolbenftange herausgenom⸗ 
men iſt, aufziehen und ausbeſſern koͤnne. Vorzuͤglich bei 
den engliſchen Pumpen werden eigene Ventilthüren 
angebracht, deren Konſtruktion man aus der Figur 10 ſehen =: 8 
kann, wo alsdann auch, ohne den Kolben abzuuehmen „die 
Ventile ausgenommen und eingeſetzt werden koͤnuen. | 


224. §. ! 7 
Die Kolben gu den Saugpumpen find chee fo inane 
nichfaltig wie die Ventile. Es fommt bel denfelben niche 
allein darauf an, dap fie vollkommen genau an den Stie⸗ 
felwaͤnden anſchlleßen, keine Rafe und fein Waſſer durche 
laſſen, ſondern fle maffen aud leicht beweglich ‘und. in der 
Mitte mic einer moͤglichſt groper HOefnung verſehen ſeyn, 
welche beim Außziehen des Kelbens durch eine Klappe ver⸗ 
ſchloſſen wird, und dem Waſſer Yelnen Zuruͤckfluß verſtat⸗ 
tet, Am beſien iſt es, bas Gerippe derſelden oder den Kol⸗ 


ZL. 


@.16. 
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benftod (Corps du piston) oon Metall gu nehmen. Hef: 
ter8 with er aber non cides ober beffer von weißbüchen 
Holy angefertigt, welded vorher in Hel gekocht wird. Cia 
folcher hoͤlzerner Kolben mit einer Durchflußoͤfunng und els 
wer gewoͤhnlichen einfachen Klappe, tft Fig. 15 abgebiloer. 
Oberhalb iff um denfelben ein Streifen Wallroßleder befes 
ſtiget, welded uberfieben muff, damit es beim Aufziehen 
des Kolbens von dem Wafer gegen dle Stiefelwande ges 
preßt werde. Um dieſes Leder wird cin von innen abge 


ſchraͤgter efferner oder beffer ein Eupferner Ring getrieben, 


der genau in ben Stiefel paßt, fo wie aud unterhalb des 
Kolbens cin folder Ring umgelegt wird, damit der Kol: 
ben nicht leit audeinander relfen tonne. Um die Grunds 
fldche bed Kolbens wird eine eiſerne Scheibe gelegt, und 
zwiſchen beiden Ringen die Gertiefung mit amgewicelten 
Hanf ausgefuͤllt. 

Den Durchſchnitt eines hoͤlzernen Kolbens mit poppet: 
ten Oefnungen und Klaͤppen, welder bet weiten Stiefeln 
angebract werden kann, febe man Sigur 16, wo der 
Steg oder dle Mirte zwiſchen beiden Oefnungen durchbohrt 
fft, damit ein eiferner Bolzen gur Befeftigung der Kolbens 
ſtangen durchgeſteckt und angeſchraubt werden koͤnne. Man 
kann and) dergleichen Kolben von Blei anfertigen, in wel⸗ 
chem Falle die Durchflußoͤfnung noch groͤßer angenommen 


werden kann. 


Von den engliſchen aus Eiſen gegoſſenen Kolben mit 


<1}. doppelten Klappen, zeigt Figur 17 eine Abbildung. 


Noch eine Art metallner Kolben mit Muſchelventil, 
bei welchen kein Leder, ſondern nur Hanf umgewunden iſt, 


ſtellt Figur 18 dar, Man kann dieſe Kolben aber nur in 
metallnen Stiefeln gebrauchen, in welche ſie mit ihrem un⸗ 


fern vorſpringenden Theile, ſehr genau paſſen muͤſſen und 


eingerieben werden. Ueber dem. Hanufe iſt adn metallner 


Ring, oer ebenfalls genau in den Stiefel past, und wenn 


der Hanf abgenutzt oder lofe geworden iff, mittelſt Auszies 
hung einer Schraubenmutter zuſammengepreßt werden fanu, 
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obne deß man jedesmal rhehis bate, nenen im Hauf umzu⸗ 
legen. 
| J 222. 5. J I 
nnßer den dorhin beſchriebenen zewoͤhnlichen Einrich⸗ 
tungen der Saugpumpen, kann man dieſelben auch noch 
fo anordnen, daß der Stiefel AB Figur 19 im Unterwafe Zu. 
ſer ſtehet, die Saugroͤhre ganz wegfaͤllt und nur eine us G19. 
fagrébre BG, welche etwas ˖von der Geite gebogen ift, | 
forbert wird, Man nennt died eine verkehrte Senge gs 
pumpe (Pompe soulevante). Zur Bewegung des Kolbens 
ift alédand eine kurze Rolbenftange CD, welche an dent 
Gatter (Chassis) ED befeftiget ift, binreichend, und dies 
ſes Gatter wird mittelft der Zugſtange EF bewegt. Dieſe 
Einrichtung hat den Vortheil, daß die Zugſtange niche ix 
dem Waffer der Aufſatzroͤhre fic) bewegen darf. | 

. Der Kolben erhaͤlt, wie es aus der Figur deutlich tft, | 
feine Ventilklappe am eutgegengefegten Ende und dad Stiee | 
felventil befinder ſich oberhalb de’ Sriefels. 
Die vorzuͤglichſten Schriften aber die Theorie aud 
Einrichtuug der Pumpen find am Ende. bed achtzehnten 
Kapitels angefuͤhrt. 
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Von ben Deudpumpen 





993. §. 


Die Drudpumpe (Antlia compressoria, Pompe refoue 
dante) unterſcheidet fidy von der Gaugpumpe dadurch, daß 

bei ihr nicht fowohl das Waffer durch den Druk der At⸗ 
mofphare, als vielmehr durch den Druc ded Kolbens gum 
Steigen gebracht wird, -und daß diefer. Kolber. aide wie 
bei den Saugpumpen . durchbohrt, ſondern meſſi iſt. 
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+ - Die wefenttiden Theile einer Druckpumpe beſtehen aud 
bem Sriefet (Modiolas, Corps du pompe) AB, ia 
welchem fid) der Deudtolben 
(£mbolus masculi; Fiston) G 
bewegt. Mm Ende ded Stiefels 
bei B ift dad Stiefelventit, 
gewoͤhnilch unter der Ober flach⸗ 
HI des Unterwaſſers angebracht. 
Ueber deni Stlefelventile geht 
das Rates doer Gurgeirohr 
(Fistala versurae) DE sen bem 
Stiefel ab, uͤber welchem die 
Steigroͤhre (Tuba, Tuyau 
imontané) EF befeftiget ift. Dad 
Gargelventil, welches fid 
ined) der Steigroͤhre git bfnet, 
Befinbet ſich eniweder tinférn deb Stiefels in ver Surgel⸗ 
-tobre in einer (chiefen Lage; da es alsdann mit einer 
Klappe verfehen werden mus, oder beffer; whe es bler ge 
zeichnet (ft; gleich uͤber der Gittgetrdpre in einer berhhoui / 
len Lage. 

Aus dieſer Einrichtung iſi ielcht einzuſehen, wie das 
Waſſer zum Steigen und Auslaufen bei dem Ausguſſe 
(Fusorium, Gargouile) F gebradjt werden kann. Deon 
indem der Kolben in die Hohe gezogen wird, fo “folgt ihm 
bab Unterwaſſer, wegen ded Drucks der Urmofphare, fa den 
Stiefel nach; und wenn dee Kolben wieder Heranter ge: 
ftogen wird, fo verſchließt ſich das Stlefelventil, das Sure 
gelventil wird von dem Drutke des Waſſers aufgeſtoßen, 
and es tritt in dle Steigroͤhre. Hieraus ergibt fic; wenn 
Kraft genug vorhanden ift, daß die Steigroͤhre jede Lange 
erhalten farm; ohne dah, whe bei den Saugroͤhren / eine 
gewiſſe Grenze nicht uͤberſchritten werden duͤrfte. 





, 22 Ge J 
Wenn dle Höoͤhe des Ausguſſes uͤher das Unterwaſſer 
H =H and bie Grundflaͤche ded Kolbens oder det Querſchnitt 





\ 
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des Stlefelé S A geſetzt witd, fo ift im Zuſtande des 
Gleichgewichts, ole hydroſtatiſche Laf— ded Waſſers, 
wenn fid) der Kolben in feinem niedrigſten Stande befins 
bet, dem Gewldte einer Waſſerſaͤule vou dem Inhalte 
A. H # ately » daber die Kraft fir das. Gleichgewicht 
ay toe ee . 
die Friktion zwiſchen dem Kolben und Sulefei kann 
nach 212. 9. beſtimmt werden, daher findet man die Hoͤhe 
ber Waſſerſaͤule, welche Ser Friktion gleichgeltend und de⸗ 
ren Grundflaͤche der Querſchnitt des Sllefels iſt, oder 


(604 4) * 
wo D den Durchmeſſer des Stiefels Sen 


228. §; 


Die Kraft, welde wegen ded Miderftandes bes Waſ⸗ 
ſers an den Wanden und beim Durchgange durch die Ven⸗ 
titoͤfnungen erferdert wird, kann eben fo wie 215, §. bei 
den Saugpumpen beſtimmt werden; ‘und ‘nan fann dew 
Widerſtand, welder wegen der Kruͤmmung ver Gurgelroͤhre 
entſtehet, außer Acht laſſen, da derſelbe bet einer hinlaͤng⸗ 
lich weiten Roͤhre nur geringe ſeyn wird, um ſo mehr, 
weil die Unſicherheit bei Beiftimmutyg ber Friktion und ans 
derer Hindetniffe, doch teine alljugenaue Rechnung zulaͤßt. 


Bezeichnet 
A On Querſchuitt, L bie Ringe *) und i bee 
° Durchmeſſer des Stiefels, 
A’ den Querſchnitt, L’ die Range und D’ den Durch⸗ 
meſſer ded Gurgelrohré, 
A” deh Querſchnitt, L' oie Lange und »b” ben Durch⸗ 
meſſer der Steigroͤhre, 
a’ den Inhalt der Oefnung am Stiefelventile, und 
a” dew Inhalt der Oefnung am Surgelventile; 


*) Die Laͤnge des Sttefels with hier nue vou “bbaiten Kols 
beuftanbe bis sur Mitte der Mundung des Gurgelrohrs setegnes. 


\ 
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1 feruss vie ‘mittlere Gefdpuintighes des Selbens — w 
2 


F dle racclũſche Merſtandchhe beim Nicder> 
gange des Kelbens, 
fo muff das Woſſer tm Stiefel beinche den Beg L turds 
laufen, welche grifere Lange um fe mehe angenenunce 
werden faan , weil dex Widerfiand, wegen Krimueng der 
Gurgeicigce, ver Kürze wegen, nicht in Rechaung foumae. 
Rad 154 and 157.5. findet man, ween die nithiges Bh 
duberungen vorgenommen werden, bie IWidesflandéhahe 
f= 


w{o,ors(%)'+ ones) — oorsa(z) 
te [AY 54+Q) 5t+@e)- 


i = w* [0/0417 (oy — 6/0174 (=) — 0,0403 


tubes (54+G) ot G) w)] © 
oder wenn man die Gripe in der ‘Darenthele, welde * 
w* multiplizirt iff = (8 — — ſetzt (157. §.) 


,H = w? C-s) 


226. §. 
St der Kolben in feinem hoͤchſten Stande um die Hohe 
b’ von dens Unterwaffer entfernt, fo ift k—b’ die Eeinfte 
Druckhoͤhe, weldhe zur Erzeugung der Geſchwindigkeit ded 
Waſſers, mit welder es in den Stiefel ſteigt, verwandt 
werden kann. Es iſt daher auf eine aͤhnliche Art wie 213. §. 
dle groͤßte Geſchwindigkeit des Kolbens > . : 


=} vy [tas 





ober weil hier 
B= 0,0447 (4) * 5 

ſo wird erfordert, damit das unter dem Kolben beſindliche 
Waſſer ſich nicht von demſelben treane , bag bie mitts 


28* ry 
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Tere Geſchwindigkeit des Drudtorbens nicht 


groͤßer als — 
z vy - b (ke ye / . =a 
Lt [oven —— 
angenommen werde. 
227.8. 
Bel jedem Miedetgatige des Rolbens mug dle Bagen 


maſſe in den Pumpenroͤhren von neuem in Bewegung aes 
ſetzt werden, wozu wegen der traͤgen Maſſe Kraft erfor⸗ 


dert wird. Setzt man, daß 
b die Hohe ded Kolbenhubs, 
T dle Zeit eines Kolbenhubs, 


i 


flange herunter geftofen wird, 


‘R den gefammten | bydroftatifcen , hydrauliſchen 7 
vind Reibungswiderftand , welder die Bewegung _ 


des Kolbens verhindert, und 


N ble ſaͤmmtliche Maſſe bed* gu bewegenden Bale | 


férs auf den Kolben reduzlrt 


‘eilte; , fo erhaͤlt man auf Hite init an wie 244. g - 


P= R+ oF 
wo = der mechaniſche iver fend ift. 


P die gefammte Kraft , mit welder die ſtolben⸗ J 


Qa. 


Nun findet man (64. 3 bad Moment ber et edge oe 


‘fir bab Waser 


in dent Stiefel _ 1 x | 
fn dent Grirgelrope 6 5. L'a’ 
in ber Steigroͤhre (ary : Lae 


Soilen dieſe Maſſen ser Maſſe N, welche an dem 
Kolben mit ver Geſchwindigkeit w bewegt wird, gleichguͤl⸗ 
ig ſeyn, fo wird erfordert ( 61.,§. ), daß 


WN == [| w? LA 6 La’ + ‘(ary La"} y 


swansea [bt ge +A uhy tt 


~ . 
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Es ij daber 
P—R 4A 

ober wenn man 


‘fea hue 


gt? 


bP [u+erepeu]=t 


gt 

ſetzt, fo wird 

7 PaR+7.-A.T. 
228. §. 


Nimmt man dle vorhergegangenen Beftimmungen zu⸗ 
fammen, fo finder man dle Hohe der Waſſerſaͤnle 
über der Grundflache des Kolbens, deren Ges 
wicht zum Niederdrücken des Kolbens verwen⸗ 
bet werden muff, 

—H+H4+647T 
und die Kraft gum Niederdriden. 
| PryA(H+H+T+f] 
dabel iſt dle Hoͤhe des Hydroftatifden Wirerftandes, 
oder dle lothrechte Entfernung des Unterwaffers yom Aus⸗ 
gufje — Il. . 
Die Hohe des Hydraulifhewr Widerftandes | 
‘ t L [ANU ‘AN\S-L” 
— (E+ GY B+ GY EDI 
Die Hoͤhe des medanif den Widerſtandes 
7 = 23 [up Sues 
Die Hoͤhe des Felbunsewlderſtandee 
= (0,1 +) 


woraus man die * ziehet, daß, "alles ubrige gleich ge⸗ 
ſetzt, die Kraft bei der Druckpumpe deſto klei— 
ner ſeyn kann, je tirger und. weiter die Gur 
gels und Stelsroͤbren, und. je ar oper die Bens 
rirSfaungen find. - oe 
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- 929, §. : 

Goll ber Kolben aufwaͤrts gezogen werden. fo iſt 
im hoͤchſten Punkte deſſelben, die hy bro ftati ſch e Wis 
derſtaudshoͤhe (210. §.) | 
. —=b , 
Die Druckhoͤhe zur Mebertoéttiquag des hydrau Lit ah en 
Widerfiandes und zur Dernorbringung ® der Geſchwindig⸗ 
keit w 


~ 


nt = w* [ovat (4) + aot <i] 
dle Hoͤhe des Reibungswiderſtandes 
| , f= OA 1s D 

> und weil hier der mechani (dhe Widerſtand ante ift, - 


fo erbalt man, wend =, 

P’ die Kraft gum Aufziehen de Kolbens bezeichnet, 
die gleichgeltende Waſſ erhoͤhe auf der Grundflaͤche des 
Kolbens et 

_ aveR te ss 
und dle Kraft zum mufaleben des Kolbens 
Ps yA [b +H +f}. ; 


Oo 230. §. — | 
-- Die Druckpumpen werden gerosbuilich paarweiſe von 
gleichen Abmeſſungen angelegt, da man dann zwei zuſam⸗ 


mengehoͤrige Pumpen, von welchen der eine Kolben aufge⸗ 


zegenn wird, wenn der andere heruntergehet , ein doppel⸗ 
tes Drudwerk nennt. Sie erhalten eine gemeinſchaft. 
liche Steigroͤhre, mit der ſie durch die Gurgelrͤhren verel⸗ 
niget ſind. 

Die fortwaͤhrend erforderliche Rafe jue Bewegung bee 
Kolben beim doppelten Druckwerke iſt 


P+P 
und wenn man dle Beit t eines Sete = = 27 fet, 
ſo wird | oS oe. | 
oe 1— 2h | 
w , - 
M2 
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Es fei bel dem einfachen Druckwerke M’ dle Waffere 
menge, welche wabrend ber Zeit eines Kolben{piels geho⸗ 


ben wird, fo ift 


M==—A.b5 


und. wenn waͤhrend efner Dinute, die Waffermenge M auss 


gegoffen und die Anzahl der Kolbenzuͤge in dtefer Zeit —— m 
iſt, fo erhaͤlt man, wie 217. §., die Baffermenge fue 
jeve Minute bei dem einfadwen Druckwerke 
‘ M == 30WA 
und bel bem Soppelten Drückwerke 
KM = 60 WA. 


Beiſphel. Fir w = 2 Fuß und A— C) Fup, tft dfe 
Walfermenge bet cinem einfachen Druckwerke in jeder 
Minute 

, M = 30.3. § = 5o Kubikfuß. 


9 


231. 6. 


Bei einem doppelten Druckwerke mit gemeinſchaftlichet 
Steigroͤhre, bleibt swat dad Waſſer derſelben in beftandis 
ger Bewegung, weil allemal, wenn der cine Kolben auf⸗ 
warts geht, der andere Waffer in die Steigroͤhre preft. 
Maur im dem Wugenblide, wenn dle Kolben eine entgegens 
geſetzte Bewegung annehnren, wird fein Waffer fortgedriictt, 
find dad Wafer in der Sreigrihre wiirde gum augenblickli⸗ 
chen Etikftande fommen, wenn es nicht wegen feines Bes 
barrungévermigens vie Bewegung fortiegre. Es ift daber 
in diefem Galle die Hove fur den mechaniſchen Widers 
ſtand geringer, alfo P tleiuer; man ‘wird aber nicht viel 
feblen, wenn P etwas gu grog in Mechnung gebracht wird. 

Um aber ſowohl bei den einfachen als aud) Bel den 
doppelten Derckpumpen, cin gleichfoͤrmiges Fortftrimen des 


Waſſers gu bewirken, muͤßte man eine Kraft anbriugen, 
die, wenn der Oru der Kolben aufhort, gegen das Waſ⸗ 


fer lu der Steigrdhre preßt. Diefes geſchieht durch den 


Windkeſſel (Catinum, Réservoir dair, Récipient ), 


weldjer mit den Stlefelu lu Berbindung gefege wird. Wenn 


bei eiuem doppeiten Druckwerke, A, B die Seiden Seiefel 
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fx, , und man verbindet mit denfelben durch ble Rrop fe 
oder Verbindungsroͤhren C und D, ein vollkoinmen 
| fuft s und wafferdidtes Gefaͤße 
EF, welches man gewoͤhnlich 
eben ſo body wie die Stiefel 
und doppelt fo welt mat, fo 
heißt EF der Windkeſſel, ‘on: 
welchem bei G die Steigroͤhre 
GH abgeht. An ober in den 
Verbindungsroͤhren befinden fi f ch 
Bentite, bie ſich gegen den Windkeſſel oͤfnen. 


Steigt nun der Kolben B in die Hobe , fo wird der 
Stiefel B mit Wafer angefuͤllt und das Kropfventil d 
bleibt verſchloſſen. Wenn hingegen der Kolben A herun⸗ 
tergedridt wirb, und ber Stiefel A. ift voll Waffer, fe 
bleibt das Stiefelventil geſchloſſen, das Kropfoentil wird 
aufgeſtoßen und das Waſſer tritt in den Windkeſſel, wo⸗ 
ſelbſt es die. oberhalb bel E befindliche Luft zuſammen preßt 
und gum Theil durch die Oefnung bei G in die Steigroͤhre 
geht. Laͤßt irgend einen Augenblick der Druck der Kolben 
nad), fo faͤhrt die zuſammengepreßte Luft im Windkeſſel 
fort, auf das Waſſer zu druͤcken und es bleibt im Stelgen. 


Auf eine aͤhnliche Art kann durch Anbringung eines 
Windkeſſels bei einer einfachen Druckpumpe, ein fort⸗ 
waͤhrendes Steigen des Waſſers bewirkt werden. Der 
Windkeſſel DE, welcher etwa drei 
bis viermal fa. weit und eben fo hoch 
wie der Gtiefel AB ift, wird durch die 
Verbindungsroͤhre C mit dem Stiefel 
vereinigt, und an einer Seite. des Kefs 
: felé geht die Steigroͤhre FH in die. 

SHshe, da man fic) dann den Erfolg 
eben fo wie bel dem doppelten Druckwerke erklaͤren kann. F 
Wenn nun bei einfachen und doppelten Druckwerken, 
die Waſſerſaͤule in der Steigroͤhre in fortwaͤhrender Bewe⸗ 
gung bleibt, und wenn man: uͤberdies dafuͤr forgt, daß beim 
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Austritte ded Wafers aus dem Windkeſſel tn dle Steig⸗ 
ribre, die Cinflugofuang G keine ſcharfe Kaute bat, ſon⸗ 
dern ſich allmaͤhlich verengt, fo findet daſelbſt beinabe teine 
Gontraction Statt, und die Hobe wegen des mechaniſchen 
Widerftandes (227. 8.) wird 
. T= +5 a 1 
wo -lgbane 
A’ ben Querſchnitt, und 
L’ Die ange der Verbindungsroͤhre bezeichnet. 
Auch bei den Saugpumpen laͤßt ſich mit Vortheil ein 
Windkeſſel uber ver Saugroͤhre anbringen, da dann das 
Waſſer aus demſelben mittelſt einer Verbindungsroͤhre in 
den Stiefel unter den Saugkolben tritt, nur muß ſich noch 
ein Ventil un der Verbindungsroͤhre Pefinben 2 welded fid J 
nach dem Stlefet oͤfnet. 





232. g. 

Dasjenige, was von den Ventilen bei den Sangpum⸗ 
pen geſagt worden, gilt unter aͤhnlichen Umſtaͤnden von 
den Druckpumpen. Da die Kolben keine Ventile haben, 
ſondern gang maſſiv find, fo duͤrfen fie gwar nicht fo kuͤnſt 
lich ſeyn, fie muͤſſen aber vorsighid genau an die Stiefel 
ſchließen, well fonft bei dem grofen Drude, weldyen. die 
Kolben leiden, das Waſſer leicht uber fie tritt. Es wers 

den Daher audy die Stiefel gu den Druckwerken gewoͤhnlich 
yon Metall verfertiget und gut ausgebohrt. 

Man hatte ſonſt die Kolben von uͤbereinander ge⸗ 
legten und mittelſt zweier Metallplatten zuſammengepreß⸗ 
ten pfundledernen Scheiben verfertiget; dieſe Art hat aber 
den Nacht hell / daß , wenn fie. new find, ote Friktion außer 
ordentlid) gro iff, und ſobald fie fic) nur etwas abnutzen, 
tritt dad Waſſer uber diefelben. | 

Sill, Eine beffere Art von Druckkolben findet mau 4 Figur 20 

8.2% abgebildet. Der mittelſte Koͤrper oder. Kolbenſtock wird 
aus recht hartem Holze, oder beſſer ans Blei, etwa zwei 
Boll hoch verfertiget. Auf belden Seiten find zugen pon a 
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der Dicke des umzulegenden Leders ſchraͤg eingedreht, in 
dieſelben das Leder geſteckt und mit Naͤgeln befeſtiget. Auf 
beiden Seiten des Kolbenſtocks werden zwiſchen dem Leder 

Scheiben von Korkholz eingepreßt, auf welche wieder me⸗ 
tallne Scheiben kommen, die mittelſt der Schraubenmutter 

Des durchgehenden Bolzens zuſammengepreßt werden, und 

ſo den ganzen Kolben verbinden. Man Faun auch gu meh⸗ 

rerer Befeſtigung des Leders, außerhalb des Kolbens, bine 
fupferne Ringe auftreiben. 

Die Kolben koͤnnen aud) aus Metall verfertiget und 
mit Hanf umwunden werden, - wobei man eine folde Ein⸗ 
ridjtung anbringen kann, daf, wenn der Hanf loder wird, 
derfelbe durch Anſchraubung ‘des obern Ringes oder Deckels, 
Sigur 24°, zuſammengepreßt wird. Auch haben dieſe Koket. ll. 
ben ben Vorzug, daß das Gelenfe der Kolbenſtange in die °° 
Mitte des Kolbens koͤmmt, welches bet Geuerfprigen, wo 
diefe Stangen kurz find, und fic) merklich von der vertifas 
fen Lage entfernen, nicht gleichguͤltig it, Sie erfordern 
gut ausgebohrte Stiefel, und dle. aufern - metallnen Raͤn⸗ 
ber muͤſſen in’ dieſelben eingerieben werden. 

Bei vollkommen gut policten metallnen Stiefeln taun 
man auch die Kolben ganj maſſi v, ohne Hanf oder Leder 
machen. 


J 
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Von, den véereinigteh Saug- und 
| Drudpumpen, 





233. §. 


Wird bei einer Pumpe das Waſſer ſowohl durch den 
Druck der Atwmoſphaͤre in einer beſondern Saugroͤhre, und 
zugleich durch den Druck des Kolbens gehoben, ſo entſtehet 
ein vereinigtes Saug- und Druckwerk (Anilia 
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æctoria simul ct compressoria , Pompe mixte), deſſen Jay : 


fammenjegung die nebenfiehende Sigur 
binlangli@ eriautert. AB ift der Stiefel, 
BG. die Sangrégre, DE dad Gurgelrege 
und EF ein Theil der Sreigrdpre. Es 
laͤßt fic aud) die Beweguag ves Kole 
bens in entgegengefester Ridjtumg ane 
bringen, alédann muß dle Retbenitange 


Man fieht andy leit, daß ſich bei den 
verelnigten Gangs und Druckwerlen eben 
fo wie bei den Druckwerken, zwiſchen 
dem Stiefel und der Steigroͤhre ein Winde 
feffel anbringen [aft , um eine gleichfoͤr⸗ 
migere Bewegung ves Waſſers in dee 
GSrelgrigre au bewirken. 





234. §. 


Mimmt man yagjenige sufammen, wag ig den a heey 
torgergebendea Kapiteln ven dem Wiherſtande hei Gangs 
und Drudpumpen arlebrt iſt, fo laͤßt fich daraus leicht 
die Sraft gur Bewegung ves Kolbens bei den vereinigtes 
Saug⸗ und Drudwerten beftimmen, - Eben fo leicht ift es, 
nad, den dortigen Saͤtzen vie Waffermenge gu finden, welche 
fn jeder Minute gehoben wird, 


Nod) wird es nicht undienlich ſeyn, ein von de la 
Hire angegebenes Pumpenwerk (Mémoire pour Ip con- 
struction d’une Pompe qui fournit continuellement, de Peau 
dans le reservoir. ‘Mém. de lacad. de Paris, année 1716. 
Edit. Bat. p, 408 ete.) zu beſchreiben, welches beim Auf⸗ 
wud Nledergange des Kolbens Waſſer bebt. Mit den Dende 


mittelft eines Gatterd bewegt werden. 
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ſtiefel AB iſt dle Saugroͤhre CDH und ‘Stelgs 
thbre EFG, jede mittelſt zweier Ventile in 
C,D und E,F fo verbunden, daß fich die 
Saugroͤhrenventile €, D gegen’ den | Stiefel, bie 
Steigroͤhrventile E, F green. die Steigroͤhre oͤf⸗ 
nen, Der maſſive Kolden geht in dem, außer 
den Ventiloͤfnungen, von allen Seiten geſchloſ⸗ 
fenen Stiefel, und die Kolbenſtange geht bet 
A fo durch, den Dekel, daß ver Stlefel Cwie 
bet ven neuen Dampfmaſchinen) luft⸗ und 
wafferdicht verſchloſſen bleibt. Geht der Sols 
ben in bie Hoge, fo oͤfnen ſich die Ventile D 
und P; bas Waſſer aus der Saugroͤhre tritt 
unter ben Sotben, und das Waſſer uͤber dem 
Kolben, wird: in die Steigroͤhre zetrieben. Geht 
der Kolben nledermarts, fo Sfnen fich dle Bens 
tile CamdF, dad Waſſer aus der Saugrdhre tritt bee 
den Kolben, und durch das Ventil F wirh dad Waſſer un· 
ter dem Kolhen in die Steigroͤhre getrieben. 


Erhebliche Schriften, in welchen man Unterſuchungen 
uͤber die Bewegung des Waſſers · in Vumpen findet, find 
nachſtehende ⁊ 


Discusion plus particutitre des diverses manitres Wéléver ae 
Veau par le moyen des gompee avec le plas grand avantage, 
“| par L, Euler, Mdm, de'Vacad, de Berlin 1752. p. 149. . 
Maximes pour arranger le plus avantageusement les machines 
destinges, & dléver de'I'cau pat le ‘moyen des pompes, par L. 
Euler, Mém, de Vacad, de ‘Berlin i752, p. 185. 
De’ Borda, Mémoiré sur let pompes. . Mém, de Vacad, dee, 
sciences de Paris, Année 1768. p. 418, édit, Paris, - 
BW. 3. G. Karten, Lehrbegrif ber gefammten Mathematit. 
5. Th. Greifewalde 1770; hex XVII— XXIX. abſcqhnitt. 
B. J. G. Karten, Ubbandlung aber dje vortheilhafteſte Wns 
ordnung det Feneriprigen. eiféwalde 17736 
%. S. Kligel, Abbandlung vow der beften Claridjtung der 
” Seuerfprigen. Berlin’ i774. 
Da Buat, aingef. Aydranlique, (1786) Pare. I, Bec. IV. 
Chap, 8, . 
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SK. E. Laugsdorf, Verſuch einer uenen Theorie bodrodvna⸗ 
mifher und pprometrifger Grundlehren. Granff. und Leip: 
. sig 1787; das 7te, Ste und ote Rap. 
Langsdorf, angef. Hpdranli— (175%) 22ſtes bis 27ftes Ka— 
pitel. | 
" Gangsdorf, angef. Maſchinenlehre (1597). L Bend, 2ter 
Theil. 22tes umd 15tes Kapitel; uad 11. Band (1799) te 
Abhandhing. 
A. G. Kafimer, Anfaugsgruͤnde der Hpdrodynamik. Sweite 
vermehrte Auflage. Gottingen 1797. 668—748 §. 
D. J. Baader, vollftindige Theorie ber Saug⸗ und Sebepum: 
pen und Grundfdse gu ihrer vortbeilbeften Anorbaung. Bay 
teuth 1797. ; 


Vorzüglich aber den Bau und dle Anlagen der Pum: 
pen findet man in folgenden Schriften Nachricht: 
J. Leupold, Theatram machinaram bydraulicaram, Tom. I. 
Geipg. 1724, Cap. XII. u. Tom. II, 1725. Cap. II— VIII u. X. 
H. Calvoͤr, hiſtoriſch⸗ chronologiſche Nadridt und Beſchreibung 
bes Maſchinenweſens bef dem Bergban anf dem Oberharz. 
1. Theil, Braunſchweig 1763. 11. Kap. ater Abſchnitt. 
Bolidor, angef. Architectura hydraulics, I. Theil. Stes und 
ated Bud. 
D. J. Baader, angefabrte Theorie der Saug⸗ und Hebe⸗ 
pumpen. 





Neunzehntes Kapitel. | 
Von der Wafferfaulenmafding 


7 


' 235. g. 


Wn ein betraͤchtliches Gefaͤlle und hinreichendes Waſ⸗ 
fer vorhanden f(t, fo kann folded benutzt werden, um Wale 
fer aus einer nod) grofern Tiefe heraus gu beben. Sk AB. 
TNL CFigur 22) eine Fallrohre dard welche mittelſt der 
Gass. Rommunitationss oder Gurgelroͤhre BD, Waſſer 


7 
\ 


X 
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in den Stiefel DE gelaſſen werden kann, ſo wird da⸗ 
durch der Druckkolben Fuund mit ibm oie Kolbenſtange 
G gehoben. Sind nun-mit der Kolbenftange.G, die Kolben 
und Schachtſtangen H. tiefer llegender Pumpen verbunden, fo 
koͤnnen ſolche ebenfalls mit in die Hoͤhe gehoben werden. Hat 
der: Kolben | F feinén hoͤchſten Stand erreicht, und man vérs 
ſchließt mittelſt der Wendungspippe C durch Umbres — 
hung des Kreuzhahns (Calix, Robinet) die Fallroͤhre, 


‘ 


fo faun dad Waſſer in derſelben nicht ferner auf den Kols  ~ 


"ben briden, und wenn zu gleicher Zeit dad Waffer aus 


dem Stiefel durd) die Wendungspippe aus dem UWbflufrohe 
I wegfließt, fo wird der Nolben nebſt Stangen wieder fins ~~ 


ken. Cine forde Anordnung, wo mittelſt einer Fallroͤhre, 
cin Druckkolben die Bewegung anderer Yumpenftangen bes 
wirte, uennt mau eine:Waferfdulenmafdine - 
Hier fann nur fo viel von derfelben erklaͤrt werden, 
als zur hydrauliſchen. Beurtheilung erfordert wird; das 
uͤbrige, beſonders die Steurung oder die Art , wile durch 
die Maſchine ſelbſt, der Kreughabu geoͤfnet und verſchloſſen 
wird p gehirt in die Maſchinenlehre, wo von dieſer Erfine 
dung ded Herm J J. C. Hoͤll mehr pefagt merden Fann... - 
Damit gurd dads Uuffteigen der Kolbenftauge FG die 
anſehnliche Laſt der uͤbrigen Schacht⸗ und Kolbeuſtangen 
in die Hoͤhe gehoben werden koͤnne, kommt man dem Drucke 
ded Waſſers gegen den Kolhen F dadurch gu. Hilfe, daß 
die Kolbenſtange FG mittelſt einer Kette GK an den Was 
gebaum oder Bala ucir KM befeftiget ift, welder durch 
ein Gegengewicht, dad aus einem Steinkaſten N beſtehen 
kann, beinghe mit der Laſt ins Gleichgewicht gebracht wer⸗ 
den kann. Der Kolben F hat algdann beim Steigen das 
Uebergewidht der Saft gu heben, da er darn eben: durch 
dieſes Uebergewicht wieder herunter gedruͤckt wird. | | 
Außer der Wendungspippe iſt bet Q in den Sallrohre | 
nod) ein Hahn, zur Anlaſſung oder Sperrung ber Mas 
ſchine. 
Die Wendungspippe C beſtehet aus dem Pippen⸗ 
gehaͤuſe, welches kegelfoͤrmig abgedreht if und drei Defz 
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⁊M. vungen hat, wovon die eine B (Sig. 23) nach ber Fah 


6.95. roͤhre „D nach dem Stiefel und I uad dem Abflußrohre 
geht. Im Pippengehinfe iſt ser durchbohrte Kegel, 
Kreuz⸗ oder Wendungshahn gleichfalls mit orei eben 
fo grofen Oefnungen, ole auf die vorigen genan paffer, 
eben fo grog find und untereinander gufammenbingen. Wird 
tun dex Wendungshahn fo gedreht, daß die beiden Oefnuns 
gen b,d deſſelben, gegen B,D fommen (ig. 23) und daß 
i der Oefnung I gerade entgegen ftebet, fo wird dadurd) 
die Kommunikation zwiſchen der Fallroͤhre und dem Stiefel 

G.24. — wenn aber die Oefnung 4d gegen F (Fig. 24) und 

i ‘gegen D gebracht wird, fo {ft dte Verbindung zwiſchen 
Fallrohr und Stiefel unterbroden; dagegen faun dab Waſ⸗ 
fer qué dem Stiefel durch das Abflußrohr J fortfließen und 
mit dem aud der Tiefe oder dem Sumpfe gehobenen Wa 
fer bei P abgefubrt werden. 
unm zu verhindern, daß nicht mehr Wafer durd das 
Abflußrohr wegflleßt, als der Druckkolben sum Herunters 
geben Raum erfordert , und damit zwiſchen der Wendungs⸗ 
pippe und dem Kolben in ſeinem tiefſten Stande die Roͤhre 


nicht waſſerleer werde, ſo darf man nur die Ausflußoͤfnung 


ves Abflußrohrs nad dem Vorſchlage des Herrn Langs⸗ 


dorf fo anlegen, daß ſolche mit dem niedrigſten Stande 


des Kolbens gleich hoch liege. In der Zeichnung Figur 22 
konnte dies nicht angezeigt werden, well dadurch die Deuts 
: uchkeit verloren ging. 


236. §. 
Die Kraft gu beftimmen, welde ber Druckkolben F 


Big. 22) gut Bewegung der uͤbrigen Kolbenſtaugen aus⸗ 
ben kann, ſei 


N die Hoͤhe des Waſſers in der Zallröhre uͤber dem 
niedrigſten Stande des Kolbens, 


A der Querſchnitt und D der Ourchmeſer des Sties | 


fels, 8 
b die Hobe des noldenbabe, 


‘Gon ber Waſſerſaͤulenmaſchine. 347° 
A’ ber Querſchuitt, D’ der Durchmeſſer und L’ dle 
Lange des Gurgelrohrs, 
A” der Querfdnitt, D” der Durchmeſſer und L” bie 
Lange der Fallroͤhre; 
wird niin vorausgeſetzt, daß die Defnungen in den Haͤh⸗ 
nen den Durchfluß ded Waſſers nicht verengen, fo iſt die 
hydroſtatiſche Druckhohe, welche von unten geget 
den Kolben preßt, 
— — H 
und wenn , 
w ble mittlere Geſchwindigkelt bes Kolbens it, 
dle bybdraulifde Widerftandsh ihe (154. §.), wens 
man dew Widerftand wegen der Kruͤmmungen bei Seite . 


ſetzt, 
w= They E+ Gye) | 


die Hihe deb Relbangewiderfanres am eats 
(212. §.) | | 
f= cs 4% ; ; = | 
und weil ble Waſſermaſſe bei jedem Steigen ves Kolbens, 
aus der Ruhe in Bewegung geſetzt werden muß, die Hoͤhe 
des mechauiſchen. Widerſtandes (214. 8.) 
T= 5 [b+ 5 Lit Se L” 
wo t ble eit eines Kolbenhubs bezeichnet. 
Hienach iſt die geſammte Kraft, welche der 
Kolben beim Steigen ausüben kaun, oder 
P=yA fH—H—f—T] . 
wonad leicht in vorfommenden Fallen die Srafe ved Sle 
bend beſtimmt werden Fant, | 
Iſt x’ die Beit, in welder der Kolben nlederfintt fo 
ift bie Zeit eines Kolbenfpiels 
tmr+r 
und fn dieſer Zeit muß ba bas Fallrohr die Baffernenge 
b 
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liefern, es iſt daher die zur Betrelbung der Maſchine in 


ieder Minute erforderüiche Waſſermenge 


60 Ab. 
M = — 


Die Beſtimmung der uͤbrigen Groͤßen, welche zur voll⸗ 


ſtändigen Anordnung erfordert werden, fann nad Aulel⸗ 


tung ded ſechszehnten Kapitels geſchehen. 


237, 8. 
Außer der beſchrlebenen Anordnung - ener Wafferfaus 


- Yenmafchine, fann diefelbe nod) auf mancherlei Art abgedns 


pert werden. Um den Gewichtskaſten am Wagenbaume 
gaͤnzlich gu entbehren, findet man Vorſchlaͤge in Herrn 


Langsdorf's Hoydraulik 392. §. u. f. Sowohl Beſchreibun⸗ 
gen als Unterſuchungen uͤber die Waſſerſaͤulenmaſchine ſi ſind 


in nachſtehenden Schriften: 


N. Yoda, Kurzgefaßte Beſchreibung der bei dem Berghan gu 
Schemnitz in Neder: Hungarn erridteten Maſchinen. Heraus⸗ 
gegeben von J. E. von Born, Prag 1771. S. 54 u. f. 

C. ©. Delius, Anleitung gu det Bergbaukunſt, mad three 
CTheorie und Ausuͤbung. Wien 1773. ater Abſchnitt, oted Kap. 
Langsdorf, angef. Hydraulif. (1794) 20. Rap. ~ 

Deffelben Maſchinenlehre (1797.) 1. B. 2. T. 14. K. 

§. G. Buffe, Betradhtung, der Winterſchmidt- und Hil (hen 
Waſſerſaͤulenmaſchine, nebft Vorſchlaͤgen gu ihrer Verbefferung 

und gelegentliden Crorterungen uber Mechanik und Hydrantit.. 
Freiberg 1804, 

Cine Beſchreihung der von ©. Winterſchmidt erfundes 
nen Waſſerſaͤulen maſchine, findet man in 

H. Calvor, angef. Befhretbung des Mafdinenwefens 1. 3 
S. 159 u. f. 

So wie die von Belidor erfundene, in Deffen anget. 
Archit, Hydraulica, 1, 2H, 4 B. 1. K. 


tm 


td — ⸗ 
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Zwanzigſtes Kapitel. 
Bon der Spiralpumpe. 
238. §. 

Windet man eine Roͤhre um eine Melle, legt dle Are 
der Melle horizontal und gibt der Roͤhre felbft die Eins 
ridjtung, daß bad eine Ende bel jeder Umdrehung der Welle, 
Waſſer und Luft ſchoͤpfen kann, indem bas andere Ende 
mit einer Steigroͤhre verbunden ift, ‘fo uennt man diefe 
Gintichtung eine Gptralpumpe (Antlia spiralis, Pompe 
spirale), weldhe gegen das Jahr 1746 bon Andreas Wir z, 
eluem Zinngießer in Zuͤrich, erfunden und ausgefuͤhrt wor⸗ 
den. In Floreng wurden im Sabre 1779. Verfuche damit 
' ‘nad den Berbefferungen von Daniel VBSernoullt anges 
fiellt, bel welden in jeder Minute etwa 23 Kubikfuß Waſ⸗ 
ſer an 100 Fuß hoch geſtiegen ſind. Außer dieſer zu den 
Verſuchen in Florenz erbauten Spiralpumpe, iſt im Jahre 
1784 in Archangelsky bei Moskau, durch Norberg, eine 
ſolche Maſchine mit dem beſten Erfolge ausgefuͤhrt worden, 
welche in jeder Minute 7 Kubikfuß Waſſer, 72 Fuß hoch, 
durch eine 740 Fup lange Roͤhrenleitung gehoben Hat *). 

Die 2sfte Figure zeigt die Abbildung einer Spfralse.r1. 
pumpe, nad thren wefentlidjen Theilen. Um die horizons 57° 
talliegende Ure CD, weldhe. bei C umgedreht werden Fann, 
ift bie Roͤhre ABA'B'A”.... gewunden und daran befeftis 
get. Der Anfang ver Roͤhre oder das Horn -(Comu, 
Corne) AE erweitert fid) bei E, um bad darunter befinds 
liche Waffer in hinkdnglider Menge bet jeder. Umdrehung 
gu (chipfen; das Ende FG tritt in eine mit der Axe vers 
bundene horizontale Roͤhre DH, die mit der Steigrihre 
(Tuba, Zuyau montant ) IK zuſammenhaͤngt. Bei der 


- 


. *) Man fi J. F. Sempe Magasin: ‘Der Resghantnbe. xI. 
Theil. Dresden 1795, S. 38 u. f. . 
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Sin. Umdrehung wird. dle Roͤhre DH mit bewegt dagegen Stet 
8.25. nie Steigroͤhre HIK in unveraͤnderter Lage, welches durch 


bas Gewinde (Gommissuta) bet H bewerkftelliget wird 
So vielmal die Roͤhre um die Bre gewunden ift, ſo 


viel Gauge oder Windungen ( Convolutiones , Tours) 


bat dle Spiralpumpe. ABA’ fff die exfte, ABA’ die 
zweite Windung wf. w. Saͤmmtliche Windungen ta⸗ 
chen dle Schlange (Serpens, Serpent) aus, welche nebjt 
der Steigrihre lufts-und. waſſerdicht ſeyn muß. | 


Hat das Horn Get fortwaͤhrender Umdrtehung immet 
einen Waſſer⸗ und Luftſatz geſchoͤpft, fo wetden anfaͤnglich 
die Oberflaͤchen der Waſſerſaͤulen auf beiden Seiten der 
Windungen, wegen des hydroſtatiſchen Gleichgewichts, gleich 
hoch ſtehen; gelangt aber endlich das Waſſer in der letzten 
Windung bis an die Steigroͤhre, ſo wird durch die fortge⸗ 
ſetzte Umdrehung der Schlange, das Waſſer, welches nicht 
andets ausweichen kann, zum Steigen gebracht werden, 
und-well dieſes nun auf dle Luft und das Waſſet, welches 
fidh in den Windungen befindet, zuruͤckdruͤckt, fo koͤnnen 
bie Wafferfdulen in belden Schenkeln der Windungen nicht 
mehr gleich hoc) feyn, wenn ein Gleichgewicht erfolgen foll. 
Durd das in den Windungen nachfolgende Wafer rind die 
gufammengeprefte Luft wird nun, bei einer gebdrigen Bors 
richtung, fortwaͤhrend immer mehr Waffer gehoben und 
man fiebt bieraus, daß bei diefer Maſchine Feine derglei⸗ 
chen Hinderniſſe der Bewegung „ wile bet den gewoͤhnlichen 
Pampen die Kolben | 2, vorfomnten; und weil uͤberdies 
tein Wafer, welded einmal in den MWindungen enthalten 
iff, verloren geht, bet den Pumpen aber wegen der Unwolls 
kommenheit der Bentile, niemals ein voller Hub erfolgt, fo 
geht bieraus bervor, daß dle Spiralpumpe wefentlide Bors 
theite vor den Pumpen gewaͤhrt. Der Erfinder Wirz 
hatte gwar bet feiner Maſchine die Roͤhre ſchneckenfoͤrmig 


wie eine Ubrfeder in cinerlel Bertifalebene gewunden, es iſt 


aber beffer die Windungen nebenemander ſortlaufen zu 
laſſen. 
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tm einzuſehen, wie die Luft und das Waſſer in den 
Mindungen, einer Waſſerſaͤule in der Steigroͤhre das Gleich⸗ 
gewicht halten koͤnne, ſei Fig. 26 eine Roͤhre von drei SHIT, 
Mindungen, welche theils mit Wafer, thells mit Luft an⸗ 8.56. 
gefuͤllt ſind. Setzt man nun das Gewicht von der. Luft, | 
welche in die Steigrdhte trite, bei Sette, und es (or ein | 
Gleichgewicht zwiſchen dem Drucke des Waſſers 2 det : 
Steigréhre 1K und dem, welder von dem Waſſer in den | 
Windungen berurfadt, wird, entftehen, ſo muͤßten, wenn 
das Waſſer in der Steigroͤhre die groͤßte Hoͤhe erreichen 
ſoll, die waſſerhaltenden Bogen alle auf einerlei Seite der 
Schlange ſo ſtehen, damit die von der Steigroͤhre zuſani⸗ 
mengepreßte Luft in der Windung GA” B" gegen ‘dew Un⸗ 
terthell der Waſſerſaͤule A’ B” wirkt. Daffelbe gilt von den 
Waſſerſaͤulen A’B’ und AB, vorausgeſetzt, daß Luft genug 
zwiſchen den waſſerhaltenden Bogen vorhanden iſt. Waͤre n H 
die Hydroftatifdhe Hoͤhe des Waſſers in ber Steig⸗ 
roͤhre, wobei dle Lufthoͤhen zwiſchen dem Waſſer gaͤnzlich 
bei Seite geſetzt werden und das Waſſer in der Steigroͤhre 
als zuſammenhaͤngend angenomnien wirdz waͤre ferner bh b 
die Hoͤhe jedes waſſerhaltenden Bogens, ſo iſt die Hoͤhe 
des Drucks gegen die Luft bet G = H; welcher ſich gegen 
B" fortpflangt. Bei B“ druͤckt aber bie Hohe des Wafers 
bogené A” B" entgegen ; „ alfo, ift der Druck gegen die Luft 
bet AX — H — hb; eben fo bel A’ z= hh 2h und bel A 
Gegen die Utmofphdre — —-H—.ghi ft nun H—S$h==o 
oder H2= 3h, fo Aft alles im Gleichgewichte; vorausge⸗ 
ſetzt, daß Luft genug in jeder Windung. vorhanden iſt. 
Wecenn die Hoͤhe der Steigroͤhre kleiner wird, fo tint 
bad vorige Gleichgewicht . nicht beſtehen. Goll KI oder 
Hh werden, fo muß im vorliegenden Falle, der dritte 
Waſſerbogen eine entgegengeſetzte oder negative Stellung 
fuͤr das Gleichgewicht annehmen, wobei wieder vorausge⸗ 
ſetzt wird, daß Luft genug in ben Windungen ijt, um den 
Naum zwiſchen den Wafferboger auszufuͤllen. Der. Dru a 
bei G und a” (Sig. 27) ift alsdann = i; bei B” und ine 

X 
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B= H+ hs; bet A’ und B= H+h—h—H- und bei 
A= H—h=o, alfo Hh wile erfordert wird. Dieſe 
negativen Wafferbogen oder Waſſerpaßwechſel muͤſſen alfo 
jedesmal entfteben, fobald die Hohe dev Wafferfaule in 
der Steigroͤhre, nicht dee ganzen Wirkung ver Maſchine 
entſpricht; dahingegen, wenn fic) die Maſchine im ihrer vol⸗ 
fen Wirkſamkeit befindet, fo find- alle Waſſerbogen auf der 
‘pofitiven Seite der Windunger. _ 
| Aus der vorhergehenden Betrachtung folgt, bag die 
Luft in den Windungen immer ſtaͤrker gufammengepreft 
wird, je ndber fie an die Steigroͤhre kommt. In der ers - 
Iten Windung wird ſie lediglich von der Hoͤhe des erſten 
Waſſerbogens, dahingegen in der letzten Windung, von der 
»ganzen Waſſetſaͤule in der Stejgroͤhre zuſammengedruͤckt. 
Es muß daher bei unveraͤndert er Luftmenge, der Raum 
derſelben in jeder folgenden Windung immer kleiner werden. 
Dieieſer Umſtand verurſacht entweder eine Verminderung 
der Druckhoͤhen oder ein Zuruͤckſtroͤmen des Waſſers in den 
Windungen, nachdem man die Schlange auf eine oder die 
andere Art einrichtet. Es Laffer ſich mancherlei Anordnun⸗ 
gen fuͤr die Schlangen geben; man kann eine cylindriſche 
Roͤhre um einen Cylinder oder Kegel, oder eine koniſche 
Roͤhre um einen Kegel oder Cylinder winden; auch laſſen 
ſich ſonſt noch Einrichtungen finden, uͤber welche es hier 
der Raum nicht verſtattet Unterſuchungen anzuſtellen. Es 
wird hinlaͤnglich ſeyn ſolche Schlangen naͤher zu betrach⸗ 
ten, welche in der Ausuͤbung leicht verfertiget werden koͤn⸗ 
nen und die in den meiſten Faͤllen dem vorgefegten Ends 
zwecke gemaͤß ſind. 


| 240. 5. 

Die folgenden Unterſuchungen beziehen ſich zuerſt auf 
ESchlangen, welche aus einer cylindriſchen uber els 
nen Kegel gewickelten Roͤhre beſtehen. 

Zt. Die Spiralpumpe (Figur 28) habe dle eben beſchrie⸗ 
O° hene Eigenſchaft, und das Waſſer in der Steigroͤhre bes 
finde fic) auf der groͤßtmoͤglichen Hoͤhe, ſo muͤſſen ſich die 





P 
X 


Druckhoͤhe der Waſſerbogen in den letzten Windungen bets 


mindern, weil bie gleichen Ruftinengen immer kleinere Raume 
einnehmen, und daher die Grundflaͤchen ber Waſſerbogen 
in den kleinern ABindungen immer hoͤher konimen: Bel 
forigefeister Untdrehting komnit es min darauf at, . bap bott 
bem Horn AE gleich viel Waffer und Luft in die erſte 
Wihdung geſchoͤpft wird. Es laͤßt ſich aber einſehen, daß 
die Geftalt des Horns zienilich gleichzuͤltig iſt, wenn nur 
nicht weniger Waſſer und ‘Luft geſchoͤpft wird, | als jede 


Windung erfordert. Denn geſetzt, dad Horn habe bei ſei⸗ 


nem Eintriite ins Waſſer mehr Luft eingenommen, fo wird 
wegen des Gielchgewichts unter ber Wafferfdulen, die Ober⸗ 
flaͤche des Waſſerbogens AB denndch bei A ſtehen bleiben, 
und daher, wenn dad Horn weiter herunter koͤmnit, alſo 
der Raum, in welchem die Luft eingeſchloſſen iſt, einer 
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wird, fo wird diejenige Luft, welche weniger alé eine haibe 


Windung ausfuͤlit/ wieder aus dem Waſſer durch die Oef⸗ 


nung des Horns zuruͤcktreten. Auf gleiche Art wird durch 


die eingeſchloſſene Luft und wegen ded Glelchgewichts un⸗ 
ter den Waſſerbogen verhindert, daß nicht mehr Waſſer aus 
Sem Horn in die Schlange eintteten kann, ala gilt Aus⸗ 
. falling der erften halben Windung erforderlich tft, weil bas 
anfaͤnglich wegen ber groͤgern Weite des Horns zu viel ges 
ſchoͤpfte Waſſer aus det engern Windung bei A uͤberlaͤuft, 
und durch das Horn ins Gefaß zuruͤcktritt. 


Es fommt alſo vorzuůglich darauf an, daß Waſfer und 


Luft in hinlaͤnglicher Metige . geſchoͤpft werdes in keinem 


Salle ſchadet dine zu große Menge ; Ddbtiigeget gu wenig 


Luft; die Druckhoͤhe, und gu wenig Waffer , die Waſſer⸗ 
menge vermindert. Um daher ficher gi ſeyn, kann mar 
dle Axo der Sehlange uͤber die Oberflaͤche bed zu ſchoͤpfen⸗ 
den Waſſers legen, dem Horn ſelbſt aber eine Laͤnge von 
eta dreivlertel einer Windung geben und ſoiches gehoͤrig 
etweitern. 


Ee 


⸗ 
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oat. §. | 

Sn der nebenftehenden sigue fei 
die erfte Windung ver Schlange, 
am Ende ded Horns abgebildet, fo 
ift FFG der Wafers und FG'G 
der Luftbogen, welche beide gleichen 
koͤrperlichen Inhalt haben. Man 
ſetze, daß 

R= CD den Halbmefjer der evs 

° ſten Windung , und 
ro, r= AH=HD den Halbmeffer der Roͤhre bes 
getcpne, 
“fo iſt der koͤrperliche Inhalt der erſten Vludung 
an (R-+r). ar* == an? (R+r) r 
Wo 7 = 3,14459... ift. 
Daher der Raum A, weldhen die Luft over das 
Waſſer in der erſtan Windung einnimmt 
A = 2? (R+r) 1 

1 die Linge 1 des Waſſerbogens FF’G tn bet erften 


Windans I= a (R+r) 


und die vertifale Hive bes Wallerbogens oder DE, 
in ber erften Windung 





—= 2R *). 


*) Bet diefer Beſtimmung iſt angenommen, Saf der Punkt F 
mit D gleich bod liege, welded bet einer ſchnellen Umdrehung 
ber Schlange nicht der Fall iff. Denn ein Theil des Wafers ru- 
bet auf den gebogenen Windungen, Haber befommt derfelbe ein - 
Beſtreben aufwdrts gu fteigen, weldes durd dfe Adhaͤſion noch 
vermebrt wird, weshalb das Uebertreten eines Theils des Wafers 
wirklich erfolgt, wenn bet einer ſchnellen Umdrehung, das Sermo: 

‘gen der Walfertheile anfwdrts gu ſteigen groper wird, als die Kraft, 
mit welder ſie gu finfen ftreben. Jn den meiften Fallen -der 
Ausuͤbung tit aber die Umdrehung der Schlange fo befchaffen, daF . 
nicht leidt ein Ucbertreten gu befuͤrchten ift, und ſelbſt, wenn dies 
ſes Statt findet, fo wird dadurch die Waferhohe nur um einen 
fo geringen Theil vermindert , daß man ohne Nachtheil den Punkt 
F mit D als in einerlet Horizont liegend, annehmen fann. 
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Wenn nun ferner die nebenſte⸗ 
hende Sigur. die Jegte Windung 
vorftellt, in welder eben fo viel ° 
Waffer und Luft als fn der. erftew 
vorhanden ſeyn fol, fo bezeichne 
‘a den Raum FHP, welchen die 
zuſammengepreßte Luft in der 
Tegten Windang einnimmt, 
A die Lange diefes Lufrbogens, 
H dle Hohe des Wafers in der Steigrihre, 
k die der Atmoſphaͤre sugehorige Druckhoͤhe. 

Nun iſt die Hoͤhe des Drucks auf die Luft in der er⸗ 
ſten Windung == k + 2B; in der letzten Windung —k +H, 
deshalb mirffen fich bet gleiher Lufrmenge die Raͤume A, a 
umgefebrt wie die Druckhoͤhen verhalten (108. 9.) alfo 

k+tH:k+2R = A:a@ daber : 
der Raum, welden die tuft in dec letzten Wins 
bung einnimmt: | 

a= iit as Pate aun 


Ferner ift der Querſchnitt ber, Roͤhre in allen Windungen 





gleich groß, daher “= = 2 oder die Laͤnge ded Luft⸗ 
bogens in der legten Windung 3 a 
k R 
Ama —— (R4 r) 


| Der Halbmeſſer CD fuͤr dle letzte Windung Mist o 
ſich nunmebr leicht beftimmen. Denn dle centrifde Linke 
FHPIF =22 (o+r) mug ber. Range des Waſſer⸗ und 
Luftbogend zuſammen genommen, gleich ſeyn, daber 
an (otr) = 144 oder | 
k++ 2h 
27 Cote) = xm CR+r)'+ I. rH (R-+r), 
Hieraus findet man den Halbmeſſer der letzten 
eee 
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Belfptel. Wenn eine Spitfalpnmpe, bei welder 


ber Halbmeſſer ber erſten Dindyng 4 Fuß, und 
“pte Mette her Rihre sz Fy 6 betrdgt,; das Waſſer 


40 Fuß hod heben foll; wie groß muß ber Hälbe 


meſſer der leßten Windung ſeyn? 


Hier It R= 4, r= 4, H= 40 wad k= sa Boh, bas 
ber der Salboneige 


ttt + spa) 71S 508 eh,” 
ers 

. Sekt man dle Druckhoͤhe dey Waſſerſaͤule in ber, lee 
h ‘ten Windung oder DQ =h, fo laͤßt ſich dieſe nicht eher 
beſtimmen, bis nicht dle Hoͤhe CQ, welche zu dem Bo⸗ 

gen LP gehoͤtt hetannt iſt. Man ſetze 

Bogen LP a 

CQ =x 

fo ift 

Sehne HF = V (oF + HD) | 
Uber Dr = = r(20+r) und HD? = 1? daher 

Sehne HF = V¥ (are + ar?) . 

und man fann in den meiſten Faͤllen die Sehnt HF fate 
des Bogens in Rechnung bringen. Mit mehrerer Genauig⸗ 
keit erhaͤlt man dieſen Bogen, wenn der ihm zugehoͤrige 
Bogen fuͤr den Halbmeſſet 1 == 20 geſetzt wird; alse 
dann iſt 


Dogen HF = = 20 (e+r) — 
— ESehne HF (arg + 2r*) 
Sin ao — —— me © * xte + r). : 
Es iſt aber J 


Vogen wo = Sin w + § Sin dd + de Sin of +... *) 





~ 


» 2, ‘eater Vollſtaͤndige Anleituug zur Diffetentlalr echnung. 
Aus tem Lateiniſchen uͤberſ, und mit Armerk. und Sufdgen bes 
gleitet von 3. A. C. Mich elſen. ater Th. Gerlin und Liban 
1790, 83, J— wenn daſelbſ x==0 sefeet wird. 
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"4 


und toe bas dritte Glied diefer Reihe (chon ſehr ete . 


wird, alfo bier weggelaffen werden Fann 
—— ) og Vlare fb arse 
~ 2@- 4): 0.8 (9 + 3)? 


| aw (or) = V (are-tar®) + ter [— 
— at : — ne 

Sogen HE = (e+H31) V[-F 5] | 
Nun iſt ny 
Dog. L P = Bog. HFIL — Bog, HF — Bog. FIP aber 
B= An (e+e) — (0+ [5 -]— = (B+) 


ober e=3 57 (3e-+1—aR)—(tH)V “| 
woraus der Bogen LP leicht beftimme werden kann. Aus 
dem Bogen LP laͤßt ſich leicht der Winkel LCP berechnen, 
und hieraus finnte man den Sinus C Q = x fiir den Bos 
gen LP finden , ba algdann die geſuchte Druckhoͤhe DQ | 


oder 
etx it. 
Wird 4 negatio , atfe x gti, fo wird - 


= oder 





. 





Um aber ohne diefe Perednung einen beftimmten Muss 
druck fir x durch 4 gu erbalten, fo fege nian, dag fir 
den Halbmefjer =. 4, der gu 4 gebdrige Bogen * = ¢ fei, 
fo ift 

P= @ Cott) alfo p = oF; und 
Sin * cQ — — . 


Nun kann man den Sinus eines Bogen ours 6 fou 
gende Reihe ausdriden, die ſchnell genng zuſammenlaͤuft, 
wenn p 1 iſt *) 

Sin op = —- $9? +6 @ — sean P" 14. 


5 2. Euler, Einleitung in die Analpſis des unen ligen 


Mus dem Lateiniſchen uͤberſetzt und mit Anmerk. und Zuſaͤtzen bes 
gleitet von J. A. C. Michelſen. 1. Buch. Berlin 1788, 134, §. 


. 


6B daher 


-< 
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aia ih g° T rks p* obey 
—— gefetzt 


Amy 


| OF _ pe 
tse f—t erp t rie GE opr Obet 


r=@[i—} (-4.)" tab Gh y1 


wo man in den meiſten Balen bas site Glied weglaſ⸗ J 
ſen fann, ) | 

Hieraus findet man tle Drudh she DQ von dem 
Waſſerbogen in der letzten Windung oder 


beetali—é (5) + Cy] 


Beiſplel. Bet einer Spiralpumpe fel Der Halb— 
~meffer- bet erften Windung 4 und der letzten 3 
Fuß. Die Weite der Ribre i Fuss man ſoll Ste 
Druchoͤhe in der legten Windung finden. 

" A=4, e=5 und r == 4 Fuß, baher der Bogen 
6 = 4.4 (9-+4—8) —( * 
4. (9-4 — 

= 0,681 , - 
und hieraus die Zrnahohe 
_0,6813 0,681* . 

h = 3 o⸗bs [: ~ 66+ D* * =i J 

== 5 + 0,68: [, = 0,0749 ++ 0,000017 

— 5,65 guß. 


243. §. 
Betrachtet man dle Spiralpumpe im 3uftande der Bee 


wegung, wenn dle Geſchwindigkeit von der centriſchen Linie 


ber erften Windung == v-gefegt wird, alfo v die mittlere 
Geſchwindigkeit der Rihre ift, fo ift offenbar, dah, wenn 


der Wafferbogen von dev Lange 1 mit der Gefdywindigkeit v 


in der Roͤhre bewegt werden follte, hiezu (152. $.) eine - 
Widerſtaudeboͤbe 
bt = Ive wv? (R44) 

2006 . a1 = 4013 * = 
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fie die erſte Windung erfordert wird, wenn man den 
Widerſtand wegen der Kriimmung bet Seite ſetzt. 
Bewegt ſich hingegen die Roͤhre und das Waſſer ſteht 
ſtill, ſo muͤſſen die Waͤnde der Roͤhre von dem Waſſer mit 
einer Gewalt losgeriſſen werden, welche der Druckhoͤhe by 
entſpricht, oder das Waſſer wird ſo fortgeriſſen, als ‘wens 
eine Wafferfaule von der Hoͤhe h daffelbe bon unten nad 
oben prepite. Hiedurch wird alſo bef der bewegten Ma⸗ 
ſchine ‘ver Druck der einzelnen Wafferſaͤuien um die Hoͤhe 
h‘ permindert , und nur der Ueberſchuß kann als Kraft in 
Rechnung gebracht werden. 

Das Waſſer in der Steigroͤhre wird daher 
bei einer tleinen Geſchwindigkeit derMafdine, 
hoͤher als bet einer gropen ſteigen. 

Fuͤr die letzte Windung iſt o +r der Halbmeffer: der 


centriſchen Linie, daher die Geſchwindigkeit derſelben 
=v oo und man findet die Widerſtandshoͤhe in 
der letzten Windung | 
" lv? ¢ "le? Coe rit 
A — “2000 26 (R 4 r)* oder 
= — (g-+4)® . oo! 


( 4012. r (R + 2)? ‘ 
folglich die Gumme der Widerflandshihen fu der er⸗ 








ſten und letzten Windung 
b’ fb! = gt v™ (RT) + (or)? 
4012.5 * 7 (R--r)? 


Iſt bie Steigribre mit den Windungen vow glei- 
der Weite und man nimme die mittlere Geſchwindigkeit 
des Wafers in’ der Steigroͤhre = v und bie Hive ded. 
Wafers in derſelben = H an, fo wird gur Fortbewegung 
des Waſſers in der ſenkrechten Stelgroͤhre (152. §.) eine 
Widerſtandshoͤhe 


| bh" = — SooB ae albidett. 
244. § 


Die Anzahl ſaͤmmtlicher Windungen fet n\ ſo iſt dle no 
Drudyohe deb. Wafferbogens in der erfen. Windung 


——e — 
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=2R— "2 und in der letzten Windung —h—h”. Well 
aber die gleichweite Schlange, nad den entwickelten Grund⸗ 
ſaͤtzen, um einen Kegeh gewunden, vorausgeſetzt wird, ſo 
aͤßt ſich annehmen, daß dle Druckhoͤhen in jeder Windung 
yon 2R bié h gleichfoͤrmig abnehmen; alsdann iſt die 
Sunme aller Druckhoͤhen | 
. -aR—W’ + h— us 
Dieſe Waſſerſaͤulen in ben Winbungen muͤſſen nicht 
mur dem Waſſer in der Steigroͤhre von der Hobe H fondern 
auch der Widerſtandshoͤhe h’” das Gleichgewicht halten es 
iſt daher (239. §.) 
H-+h" = $n. (2R+h—h'—h’) 
und man findet bie hydroſtatiſche Waſſerhoͤhe in 
der Steigroͤhre oder 
H == In (2R-++-h—h’—h”")—h” 
woraus man die Anzahl der Windungen ober 
”) 


2(H +h 
== Rf bh (h’ - bh”) 


findet. 

EGs iſt gu bemerken, dag H nur die Hoͤhe des Waßfers 

in der Steigroͤhre bezeichnet; weil aher die Maſchine Waſ⸗ 

ſer und Luft zugleich hebt, ſo iſt die eigentliche Hoͤhe, auf 
welche dad Waſſer bet einer ſchnellen Bewegung der Maz 

ſchine fteigt, gwar hoͤher, aber die Hihe des Waſſerdrucks 
_ bleibt =H, weil dab Gewicht ber Luftſaͤulen nicht tw Reds 

mung fommt. ; 





~ 


245. §. 

Die Hohe bis gu welder das Waffer in ‘ber Steigs 
rire gehoben werden fann, ware S H, wenn aufer dent 
Waſſer eine Luft durch die Steigroͤhre aufgefoͤrdert wuͤrde. 
Weil aber immer ein Waſſercylinder von der Laͤnge l=z R4 r) 
(241. §.) und eine Luftmenge von eben dem Inhalte fuͤr 
den natuͤrlichen Zuſtand derſelhen eintritt, ſo iſt offenbar, 
wenn die Steigroͤhre mit den Schlangenroͤhren gleich weit 
ul daß alddaun die Hohe jedes einzelnen Waſſerſatzes 
<= 7 (R+r) Ziſt, die Hoͤhe jedes Luftfages wird aber 


oe y 
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deſte geringer ſeyn, } je meht Waſſerſaͤtze ſi ich fiber dem Lufte 
fage befinken, weil die zwiſchen zwei Waſſerſaͤtzen einge⸗ 
ſchloſſene Luft ſtaͤrker zuſammengepreßt wird. Iſt nun die 
Bewegung der Schlange nicht zu langſam, ſo daß die 
Lufiſaͤtze zwiſchen ihren Waſſerſaͤtzen nicht ohue dieſe in die 
Hoͤhe ſteigen, ſo entſtehet die Frage, wie groß 
OH’ die Dope ſaͤmmtlicher zuftſatze in der Ciel HW 
roͤhre iſt, _— 


Die Anzahl ſaͤmmtlicher Waſſerſaͤtze it = = = und eben 
fe viel Luftſate find in der Steigroͤhre. Man li 


T= 


wo fiir die ndchfte ganze Zahl genommen werden tann. 
Die Hoͤhe eines Luftſatzes im natuͤrlichen Zuſtande oder bei 
einem atmoſphaͤriſchen Drucke von 32 =k ift 1, woraus 
die Hohe des. erſten Luftſatzes in der Steigroͤhre ‘anter dem 


erften oder oberften Mafferfage , leicht gefunden werden 
kann. Denn (198. §.) 


k + 1; * * 1; Ter 
alſo it — 55 a die ibe des erſten Luftſatzes. 


Fuͤr den zweiten Luftſatz erhaͤlt man, wenn das Ge⸗ 
wicht der Luft in der Steigroͤhre als unbedeutend bet Seite 
geſetzt wird 

| kKtalik=dipgg 1 


und eben fo findet man die Hoͤhe des letzten— oder unterfrg | 
Luftſatzes in der Stelzrohre 
kl 


= eel : | 

Hieraus erhaͤlt man die She lammtliccz kattlat 
in der Steigroͤhre oder 
H = ki [eR trent rest te otal 
wo in der Parentheſe ſo viel Glieder find , ats 2 Einhei⸗ 


ten hat. I 
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Die geſammte Hoͤhe, auf welche das Waſſer in ber 
Gteigroͤhre gefoͤrdert wird, oder die vertikale Foͤrde⸗ 
rungshoͤhe Sift daher 

S=H.+H. 
. Sekt man voraus , daB fid) Luft und Waſſer in der 
Steigroͤhre gleichfoͤrmig vermiſchen, ſo findet man fuͤr die 
Lufthoͤhe in der Steigroͤhre 


H = 73,68 Log [2 4 =] * 





*) um zu dem vorſtehenden Ausdrucke zu getangen , fet AB 
die Hohe der Steigroͤhre — H 4-H’; AP=—=x; P p=dx. 
A: Dem Drude in A Halt eine Wafer(dule von der Hoͤhe & 
und in B von der Hoͤhe k +--+ H bas Gleichgewicht. Dem 
Drude in P entſpreche etne Waſſerſaͤule von ber Hoͤhe yi 
ſo wird, wenn x um dx waͤchſt, y um dy wachſen. Dentt 
2 man fich nun ble ganze Steigrdbre in lauter unendlich duͤnne 
; 5 Waſſer⸗- und Luftſchichten getheilt, fo daß die erſten Wale 
fers und Luftſchichten bei A, jede eine Hoͤhe 42d2 haben, 
ſo findet man die Hoͤhe einer ſolchen Luftſchicht bet r 
8 yi k = gdx: * dx 
Die Hobe der Waſſerſchicht bei P tt — 4dx, beide Schich⸗ 
ten haben alfo daſelbſt eine Hive 





im nun die mparerbine gu sen welche ou die Hife ax 
bet P fommt, fo enthdlt die Hobe 2 m as bie Waſſerhoͤhe Fdx 
alſo 








itty, : dx == gdx : - dx 
welches die Wafferhohe if, die auf die Hdhe dx bet P Comme. 
Wenn nun D die Didtighelt des Wafers und 3 dle Dichtig⸗ 
felt der Waſſer- und Luftmifhung bef P bezeichnet, ſo verhaͤlt fic, 
wenn auf dad Gewicht der Luft in der Steigroͤbre nicht Ruͤckſicht 
genommen wirh 
y+k 


J — 
d D=, jae ds alle B= y 
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welder ausorud in dent Salle anzuwenden iſt, wenn viele 
und niedrige Waſſerſaͤtze vorfommen, oder wenn vie Steig⸗ 
roͤhre ſehr geneigt iſt, weil alsdann weit mehr Luftſaͤtze als 
bet einer vertikalen Steigrobre vorfoinmen, obgleit die bers 
tifale hydroſtatiſche Druckhoͤhe dieſelbe bleibt. 
Auch iſt uͤberhaupt noch zu bemerken, daß, wenn die 
Schlange weiter als die Steigroͤhre iſt, die Hohe H’ Heiner 
und im umgekehrten Salle groper wird. 


Beiſpiel. Fir H — 40 und 1 == 4 Fuß tft = = T=10 
alfo bie Hdbe {dmmtlider Luft fae 
H=32.4.(%+ot&etaAatat bet de + de + 7) 
= 24, 86 Fup. ' 
Far H = 16 wind 1 = 1 Fuß findet man | 
Ho 2 32.1 Gy Hie tide tere a de) 
— 12,81 Fuß 
und wenn man nach dem zweiten qusdrude mit ogarithmen 
rechnet 
H’ = 73,68 Log (1 19 == 12,96 Gus. 


Zuſatz. Wenn dle Forderungshihe — S gegeben iſt, und man 
foll daraus die Hdhew H und H’ bejtinithen, fo‘erfordert bies 
eine weithduftige Naͤherungsrechnung, man mag den einen 
oder andern far H gefundenen Ausdruck gum Grunde der Ned: 
nung annehmen. Dief gu erleichtern koͤnnen die naqſtedenden 
Tafeln dienen, wo 





Aber 6. dx — D.dy alfo 
D} . ' 
dx = = dy w= +*}ay daher 
x == y + k Log, nat y + Const, . 
Gir-x =o wird y = k alfo ; 
x=y-+kL. naty—k—kL, natk <=y—k-Ek Lonat, = 
Sir x — H+ A with y =k +H folglich 
H +H =k Hk fk Log, nat oder 
H’ = k Log, nat. [i+ 2] . 


Wird k —= 32’ gefest und durch dte Diviffon mit dem Moder 
ber gemeinen Logarithmen — 0,4342945, der natuͤrliche Logarith⸗ 
mus weggeſchaft, fo erhaͤlt man den oben *) ſtehenden Ausdruck. 
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° 


s dle Forderungshspe =e H + w’ begeicuet , 





Bwangigftes Kapitel. 


i be Lange bes Wafferdogens tn bet erfen windeu 
n bie hodroſtatiſche Hoge tm der vertitalen Cteiarbe, 
BY die Hope ſaͤmmtlicher Luftſaͤtze, find ce 
md we 
alle Bablen fie auf rheinldandgqes —*8 Seateben 
wenn k = 52 Fuß gefegt wird. 











79,50 





a 
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6,40 14,40 
16 11,72 27,72 
24 16,28 40,28 
32 20,27 §2,2 
40 23,85 63,8 
48 27,09 75,03 
56 29,95 85,95 
64 52,61 96,61 
72 55,07 107,07/ 
80 57,95 117,35 
88 | . 59,47 127,47 
96 41,49 137,47 

ls 9 Fuß , 1 10 Fup 

10 7,62 17,62 
20 15,76 33,76 
30 18,91 48,91 
40 23,36 63,56 
50 27,26 79,26 
6o 30,79. go,75 
70 33,49 105,89 
80 36,74 116,74 

39,53 129,55 

41,76 141,76, 























wc 2 ee 


' . 
. 
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Aus dieſen Tafel fieht mat; daß nabe gtlegene Gordes 
rungshoͤhen betnabe gleide Differengen haben, wenn die Difé 
ferengen bet zugehoͤrigen hydroſtatiſchen Druckhoͤhen einander 
gleich ſind. Dies gibt ein Mittel mit Halfe der Tafeln, Aus 
der gegebenen Foͤrdern ngsboge. und der Linge 
des Wafferbogens tn deer erjften Bindung, did 
hydroftatifme Druthibe tu der Steigrihre af 
finden, indem man annimmt, daß ſich die Diffetengen ver 
habe. gelegenen Foͤrderungshoͤhen, wie die Differengen der ana 
gehorigen bybropiatifgen Druchoͤben verhalten. 


Beiſpiel. Die Ldiige bes Walferbogens tn Ser et 
ften Windung etner Spiralpumpe tft 6 Fu. 
Man fade die Hpdroftatifde Derudhohe fit etue 
Forderungshobhe von 6o Fuß. 

Hier ift L = 6s ſucht man daher in det vorſtehenden —— 
fir S = 60 bie naͤchſten Foͤrderungshoͤhen, fo kann mart 
ſchließen, wenn d die Differens- setiGen der geſuchten i080. 


\ aan 
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ber mdGf ficinern hodroſtatiſheu Deadbibe tft, dak 0 F 


verhaͤlt 
67,17 — 56,66: Go— B58 = $2—36:d ober 
8,59 2 1,42 = 6 2d bdaber 
a — — 26 


— 0o,99. 
Es iſt daber die 4. bodroſtatiſche Hose, 
== 56 ++ 0,99 = 36,99 FuSf, 
uuy bie Lufthoͤhe 
== bo — 36,99 == 23,01 Fup. 
Gellte dic gegebene Linge | ciukn Brud cn enthalten, fo fanu 
man dic naͤchſte ganze Sahl dafur Ruwchmen und dic Rechuuse 
mit Hilfe ver Tafel wie vorber anéfkhren. 


246. §. 


Die Baffermenge, welde bel jeder Rmbdrefung ver 
Sihiange gehoben wird, iſt 
sirtl == 92% (Rr) 

m shadjt baker dle Schlauge in jeder Minute m Umldufe , fe 
finvet man fic cine Minute die Walferthenge, 
welche die Maſchine hebt, oder 
M = mmr? (Rr). 


Su einem Umlaufe der Schlange werden — 6° Selunden 
~ ett exfordert, iff daher v die mittlere Gel dnnndigtt der 
erſten Minduns/ ſo verhaͤlt ſich 
—:4 = 22 (R+r): v daher iſt 
ms (R+r) = 30v | 
ober bie Waffermenge 
"_M == 30.0. xx 
und hleraus ber Halbmeffer der Roͤhre 





St P ble Kraft, welche am Halbmeffer R+r bem 
Uebergewichte der Waſſerbogen dad Gleichgewicht haͤlt, ſo 
muͤßte than dle Momente (dmmelther Waſſerbogen zuſam⸗ 
men nehinen and turd (R-+r) dividiren um P gu fintes. 
Miramt man hingegen at, daß die Momenrr gieichfoͤrmig 


"4 I 
- 4 


Bon ber Splcapumpe, . 339° 


abnehmen , fo iſt dad Moment des Vaſ cozent in der 
erſten Wiodans 7 : 

— (R-+r) . ak . gerd ° y 
smd in der fegted Windung 

== (O+#) hi ard y 
die hates Summe Beibet Momente oder das witilete Mo⸗ 
ment 

| Ear? [ar (R+E) + h(etrl ys 
wird dieſes mit der ˖ Anzahl der Waſſerbogen ii multiplizirt, 
ſo gibt died die Summe allet Momente, und dieſe Summe 
durch den Halbmeſſer K+: diblbirt, gibt die geſuchte 
Kraft YN 
P= init [oath Helr 7 


‘oder wenn man * anſtaͤtt sx? ſetzt 


*6 M [an+h gts +] ys - 


Beiſpiel. ‘mae foll die eplindrifche um einen Ke⸗ 
gel gewickelte Schlange einer Spiralpumpe fo 
anordnen, daß in jeder Minute 30 Kubikfuß Wass: 
ſer auf cine Hihe von 63 Fuß gehoben werden. 

Man ſetze die Geſchwindigkeit der erſten windung = 4 Gah . 
fo wird der Datbmetfer bet Roͤhre 


r= Vee . 7 — = 6,283 kuß. 
a 3,38 Soll, 
Sir die Ringe bes Waſſerbogens in det erſten Winduug iſt 


(241. §.), wenn RB willtibrlig — 4 Fuß angenommen wird 
Daca (Repr) = 33, 4,282 15,46 guß. 


Nun ift $ ==.65, wodurch fie mit Haͤlfe ber Tafeln (45 6) 
bie bybroſtatiſche Hoge finden Mest. Denn 
79,21 — 61,26 § 63 - 61,46 == 62 — 59 1/26 
daher iſt die bybroptatifde Hoe - 
; H = 39 ++ 1,26 +x 40,26 Fuß 
Der Halbmeſſet det ledten DWin duns iſt (241. .) 


: — 38 (, +25 Sapa) — one 
2 
tution... 
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Saber (242. §.) ber Bogen 
b=7.% [9,12 -4- 0,28 — 8) — (5,04 +4 $3. 0,28) vies] - 

— — 0,2 75 
Der negative Werth zeigt an, daß 4 oberhalb deb Horizonte’ 
len Halbmeffers CL ( Fig. G. 574) liegt. . 
Hieraus finbet man ‘die Druckhoͤhe in der legten Windarg 

h == 3,04 — 0,175 [: — sea) = == 2,872 Fuß. 

Fir die Widerfiandshihen in ber erſten und lester 

Windung ift 





22,16 4,28% 4 35,3528 


J h-hh = 7.4012.0,28 4,282 = 0,282 uf. 
erner 
8 F 40,26 . 16 
= 4012, 0,28 — 0,575 Fuß 


daher die Anzahl der Windungen 
2 (40,26 +4 0,575) 
a= 778 


Endlich findet man die erfordeslide Rraft 


7:71 » Sn 3,52 
P= 7 [e+ 2872.23 66 
= 649,9 Pfund. 


247. §. 


Es bleibt nun nod uͤbrig diejenigen Schlangen gn uns 
terfuchen, welde aus einer gleid) weiten Roͤhre bes 
fieben, dle um einen Gylinder gewunden iff. 
Saͤmnitliche Betrachtungen bis an. das Ende diefes Kapi⸗ 

- telé beziehen fic blerauf. . 

Weil die Luft in ven legten Windungen ftdrler zuſam⸗ 
mengepreft iff alé in den etftern, dle Gange aber von ets 
nerlei Grofe bleiben, ſo muß naber nach der Steigroͤhre 
gu, eine grifere Luft> oder Waffermenge als nahe am 
Horn in jeder Windung vorhanden ſeyn, wenn die Waſſer⸗ 
boges init bem Drude bes Waſſers in der Steigrdpre im 
Gleichgewichte find.  Wegen dieſes Gegendrucks kaun mits 
telſt des Horus nicht mehr Waſſer aufgenommen werden, 
als eine halbe Winduig anéfullt (240. 9.); daſſelbe gilt 
von der aufzuurhmenden Luft. Stellt man ſich nun unter 


_ Von der Spirafpumpe. = 344. 
Figur 28 eine une einen Cylinder gewundene Schlange vor, TUT: 
fo wird, weil die Luft nicht entweiden Fann, durch den 
ſtaͤrkern Druck des Wafers in der Steigroͤhre, ans ber hos 
rizontalen Rohre IG, dads Waffer bei Avi in die Windung 
_ AVIBY uͤbertreten, und den uͤbrigen Raum, weldjey die Lufe 
nicht ‘einnebmen Fann, ausfuͤllen. Eben dieſes Zuruͤcktreten 
des Waſſers wird in elnem geringern Verhaͤltniſſe bei AV 
in die Windung AvP erfolgen, und ſo wird’ dieſer Ruͤck⸗ 
gang des Waſſers aus jeder hintern Windung in die naͤchſt 
folgende vordere fortgehen, und immer geringer werden, 
bis bei A’, wo dle Luftſaͤule AB ſich im Gleichgewichte bes 
findet. Bei fortgefegter Umbdrehung der Sdlange werden 
Daber durch den, beftdndigen Ruͤckſtrom des Waffers die 
Waſſerſaͤulen unter ven Luftbogen erhalten, : und e6 Fann, . 
wenn dle Maſchine tm Beharrungsftande ift, deshalb aus  - 
der letzten Windung nicht mehe Wafer in die Steigroͤhre 
treten , ald bet jedem Umlaufe in die erſte Windung getres 
_ ten iſt, well wegen ded erwaͤhnten Ruͤckſtroms bei der Um⸗ 
drehung, jede hintere Windung der vorhergehenden ſo viel 
Wafer abgibt, ald. fie ſelbſt vorher ‘erhalten bat. —— 
— 248, §. 74 
Es wird nun leicht feyn fir eine Schlange, welche 
aus einer cylindriſchen um einen Cylinder gewundenen 
Roͤhre beſtehet, die Abmeſſungen gu finden. | 


Wenn 
R ben Halbmeſſer ber Windungen (vom Mitel⸗ 


punkte bis an den Waſſer— oder Luftbogen ate 
rechnet) 
r det Halbmeſſer der. Roͤhre, 
H die Hoͤhe des Waſſers tn. der Steigrsgre, 
I’ die Lange des Wafferbogens in der letzten Win⸗ 
dung, und 
2 die Laͤnge des wuſthehene in der letzten Wits 
dung, 
bezeichnet, ſo findet man we 241. §. 


k 4 
AL=.% ah (R+r): 


‘ 





| 
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Die centriſche Linie ig jeder 
Winduns iſt 
= 22 (B+r) 







A, 
‘(AA 





nia ſo wird 
k-{-2R 


tun 0 if wenn | nebenftepende Fi⸗ 
, gur dle letzte Windung vorſtellt 
80. LP= = Bog. HFIL — Bog, HF — Bog. FIP over 


| B= Ea(R HE )V Lal —zQ Hers 


ober . 


P=a(R+) et28 a] tno pt a 


Hleraus findet man wie 242. §. file dew Waſſerbogen 
in der Tebten Winding, die Druk hoͤhe 


neatalims (ef) + de G)'] 


249. §. 


Die Linge des Waſſerdogens in der erften Windung 
and die dazu gehoͤrige Widerftandshohe h’ findet man wie 
243. §. , 


b’ — iv® xv? (R-+r) 
— 5755 * 4012 r 


Iſt mun b” bie Widerflandshihe fur dle Le gre Windung, 
ſo erhaͤlt man auf aͤhnliche Art 


h* = Toray Ober 248. §. 
h” — 1 ve av? (R-+-r) (2 — k k 4- 3R 
7 k +H -+- H 





folglich iſt die Summe beider Widerſtaudsbhoͤber— oder 


h’ 4 h” = * — * r) [3 — —— eh 
Auf gleiche Art findet man dle —— Biders 
ſtands hoͤhe in der fenfrechten Steigroͤhre : 
h’” — H v2 . 
"GONZO 


rh 


wird daher von diefer Lduge 2 abs , 
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Seatzt man nen die tarsal der Windungen der Schlange 
sar Dy fo. ift dle, Druckhoͤhe des Wafferhogens. | 
iu der erften Windung 2R—h' 
in’ der letzten Windung h—h" 
und daber eben fo, wie 244. §, dle Dobe des Was 
fers in bee Steigroͤhre over . 
= gn (2R+h—h’—b’ Jb” 
und — * dit Anzahl der Winds ygen 
: —— a GR- kn" )i | 
— aR h— (bY) : 
Die Hoͤhe ſaͤmmtlicher Luftſaͤtz⸗ = H alfo; die geſammte 
Auffoͤrderungshoͤhe H+-H’ wird nach 245. §. gefunden, 
Eben fo,. wie 246. §,, iſt die Waſſermenge in 
einer Minute 
M : = ma? r? (R-+r) 
= 30 over ; 
und der Baronet der Ni hre 


= Vise 


Sur den Halbmeffer Rr iſt bad ‘Moment bes Waſ⸗ 

ſerbogens in det: erſten Windung 
== (R-+-r), 2R.ar2y 
und is ber letzten Windnng. | 
| = (Rtr) h-.ar?.y7 | 
daber wie 2AG. §. dle sur, Umdrehung der Echlauge an 
Salbmeffer R+r erforderliche Kraft 
P= — [2R+h] y. ober 


P = a [aR+h] y 


‘Belfpiet Ran foll die cylindrifme um elneu Cy: 
tinder gewundene Gdlange einer Spfraloumre 
fo anordnen, daß im jeder Minute 30 Krbikfuß 
Wafferanf etre Höhe von 65 Fuß gehoben werdeu. 

Die Gefhwindigtett der erften Windung fel — 4 Fup, fe 
findet man ben Halbmeffer det Roͤhre 


30 
r= V [ese-z] =x 0,28 §ug 
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§. 
wy _. iv® 52 4 2R° 
+h) = 4012F [3— $a 





v2 


h” = — und (248. §.) 


12 

Baten) ———, 
an die Werthe von b,h”,h” und / in die 
ichung, und nimmt 

32 +H=y 
nach gehoͤriger Zuſammenziehung und Ord⸗ 
ung 

y*--Ay—B=o 


= (RE DY gpg | 1264 Sal-f-256768 r 
"9 (4012 r +f v*) ; ) 


“nl (16 +R) fff. 
vie bydroftatifhe Druckhoͤhe in 


A+ V[5A?-+B] — 32 
2145. §. die Lufthoͤhe und dle Foͤrderungs⸗ 
en fann, 


Betbehaltung der Abmeffungen des | 
roſtatiſche Drudhibe tn ber Steigs 
en. 


(Ret) == 22, 4,28 = 13,45 


a5 —1p85)-+-16 (in. 62.1545) 7489504 


2 (4012.0,28 -++ 16) 
10386685 
= aziz = 458 
13,49 (216 -+-!4) == 2049,78 
“attifde Drudhibe' 
4. Vf 256y,16 — 3a = 44,68 Fup 


A) 
_@ 
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at ber Halbmeffer jeder Windung oder B — 4 Fug, fo findet 
man wie im 246.§, die bydroſtatiſche Bebe in ber Steig⸗ 


roͤhre 
=r 40,26 Fuß. 
Nach dew 348. F it ber Bagen . 


i 8 [SS <a] +G+u. — 2520 | 


== — 0,857: pe . 
welded angeigt, daß der Bogen PL oberhalb des horizontalen 
Halbmeſſers CL liegt. Hieraus findet may die Druckhoͤhe 

in der letzten Windung 


0,83 
— 087 [1 — eos =.5,17 Fuh - 
Gir die Wider ftand shdben erhaͤlt man . | 
»  23.16.4,28 +] = 
ir + a 7. 4012. 0128 * 5 73,26. 9,464 Fug, 


oe: 40,26 ° 16 * 
und bY = Gora, — *— 0,575 Fuß * 


baber bie wnsebt der Bindungen 
- 3 (40,26, ++ 0,573) 
: = SR = ule 
und hieraus die Kraft. 
Rs core Je [Mob 517] 68 = yo ‘fund, 
250. 9. 

Es Fann nun nocd bie Frage entſtehen, welches dig 
groͤßte Hoͤhe iſt, auf die eine um einen Cylinder ges 
widelte Gpiralpumpe, von gegebenen Abmeſ⸗ 
ſungen, das Waſſer heben kann. 

D ie genaue Beautwortung dieſer Frage iſt mit weit⸗ 
laͤuftigen Rechnungen verbunden. Will man ſich aber mit 
einer ungefaͤhren Beſtimmung der Zoͤrderungshoͤhe begnuͤgen, | 





fo bient hlezu nachſtehende Uugelnanderfegung. 


Nach dem 249, §. erbalt man 
/> nh tp ok — anR + n(h'+h") n oh" 


und “248. §. ment: die auf 4 folgenden Grieder wesgelaſa 


fen werden 
, uh=z oR + nf, daber 
2H — 3nR +4 a(h +h") + 2h” = nf, 


a 
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Nun if 249, §, | 
, e⸗ — 32 4 aR 
G+ h) = Sl⸗ “SR 
Ee gud (248, 9. 


esa [ee —a] — tev i). 





hh” ss 


Setzt man dle Werthe von h’,h”, h” and in die 


vorſtehende Gleichung, und nimmt 
| , 32 + H = y. 
fo erhalt man nad gehoͤriger ſeemenzehurg und Ord⸗ 
nung der Gieichurs 
y? — ay —Bmo. 


wo alsdann ° 


‘ 
ASS. 





éo12 rn [3 — + Bin) ct i ote hel 28668 


———— 
und 

B = nl (16 + R) iſt. 
Man erhaͤlt daher die bydroſtatiſche Drudhoͤhe in 
der Steigroͤhre 

© HS EA+ [E443] — 5a 

woraus nad) dem 245. §. die Lufthihe und dle Birberungte 
hohe beftimmet werden fann, ' 


Beiſpieol. Mit Beibehaltung der Abmnefſangen bes: 


246. 9. die bodroſtatiſche Deudhogein ber Steis 
roͤhre zu finden. 
Hier ft t= = (Re) =e BB, 428 = 13,45 
A= 


\ a (4022.0,28 - 16) 
— 103866,85 — 
— h278,72 = 46,68 — — 
B= 7,02 13,49 (26---'4) = 2049,78 
folglid die bydroftatifde Drudhsbhe' 
qH= = 22,79 * V 2569/16 — 5a = 44,48 Fuß. 


_- $012, 0,28. 7,26 (19—~6,725—-1,085) }-16(Gimr3, » 6a. 13,45) -1-73895,04 


=~ 
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251. §, 


Aus dem 249. §. berechneten Beiſpiele, wenn mar 
folded mit dem 246. §. vergleicht, ergibt fic, dag die 
um einen Regel .gewundene Schlange bei gleider Forbes 
rungshoͤhe mehr Windungen und weniger Kraft erfordert, 
alg die um einen Cylinder gewundene, rele. man fic) aud 

leicht aud Berglekgung der aligemeings Uusorgde viberzeus 
» gen fann, 


Die erften theoretifen Unterſuchungen uber die Spl: 
ralpumpe, befindes fid) in den Petershucger. Gommentarien 
vom Jahre 1772, vow Daniel Bernoulli. Cine Bes 
fdreibung der Wirzſchen Pumype, vow J. H. Ziegler vow 
Winterthur, (ft ins dritten Bande der Naturforfdenden Ges. 

ſetllſchaft in Zuͤrich vom Jahre 1766 eingeruͤckt. Die volls 
fidadigften Unterfudungen aber diefe Maſchine find. vox 
Ricander in den Neuen Abhandlungen der. Kinigl. Schwe⸗ 
diſchen Afademie der Wiffenfehaften fir dad Jahr 1783 
und 1784, im olerten und finften Bande enthalten. 


Es wird vielleicht nicht undienlich feyn, dle Einrich⸗ 

tung zu erklaͤren, wie nach der Nicanderſchen Beſchreibung 
Zl. pas Ende der Schlange GH (Fig. 29) unmittelbar mit 
G90 der Steigrihre 1K verbunden wird. Am Ende der Schlange 
° iſt diefelbe um fo viel verjingt, daß das Ende. der Steig⸗ 
robre genau hineinpaßt, welded in allen Theilen anſchlir⸗ 
fer, gut abgedreht und eingerieben werden muff. Am 
Ende ver Schlange iſt eine Platte ab und an der Sreigs 
roͤhre eine etwas. grifere Platte cd befeftiget ynd recht⸗ 
winklid) abgedreht. Auf der Schlange befindet fid ein 
metaliner Ring ef, welder fich frei ume die Roͤhre dreben 
kann. Dieſer Ming wird mittelft vier Schranben aw ver 

- Platte. cd der Steigroͤhre befeftiget, wenn. guvor zwiſchen 

die Platten, lederne in heißes Hel, Talg und Theer ges 
trantte Scheiben dazwiſchen gelegr find. Hiedurch erhdlt 
man eine Iufts und waſſerdichte Verbindung, etwa wie 
G'H'T', die aber, wenn gleid) ale Theile noc fo forgfals 

tig gearbeltet find „ dennod eine anfehulide Reibung vere 
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- urſacht J wehalb noch eine beffeere Cinrightung angegeben 
werden toll 


So viel Vorzuͤge dieſe Mafdiine, fo weit fre bier bes 


ſchrieben ift, vor andern Einrichtungen zum Wafferheber - - 


bat, fo fang fie dod) mod) dadurch verbeffert werden, daß 


man dle [egte Windung GI (Fig. 30) nicht unmittelbar ins.111. 
bie Steigroͤhre, fondern zuvor, wie in einem Windkeſſel 5-5 


ABCD geben laft, welder fic unmittelbar an dem Ges 


fife ABLM, wortn die Sdlange ift, befindet. An dem - 


Oberthelle ded Windkeffels wird die Steigroͤhre K anges 
bracht *). Hiedurch fann man eine beffére mit weniger 


Reibung verbundene luft- und waſſerdichte Befeſtigung ers 
halten. 


uUm die letzte Windung der Schlange am beſten mit 


dem ſogenannten Windkeſſel zu verbinden, dient folgende 


Einrichtung. Wm Ende vet ſetzten Windung 1(Figur 31)2.III. 


bleibt eine breite Scheibe ober Lappen ab ſtehen. In der 
Wand AB des Windkeſſels wird alédaun eine etwas klei⸗ 
nere kreisfoͤrmige Oefnung cd gemadt, und zwiſchen der 

Schlange und der Wand des effets eine grofe lederne 


Scheibe eg, weldhe mir eines Oefuung fh verfehen ft, an 





*) 30 habe ein ſolches Model von einer Spiralpumpe nit 


gldfernen § g. Boll weiten Roͤbren, die ſich gegen bie gldferne Steis⸗ 
robre etwas verengen, aus eilf Windungen, jede von einem Fup 
Durchmeſſer, verfertigen laſſen, welches die beſchriebene Einrich⸗ 
tung Hat, Rod kaun an dem Winbkeſſel deſſelben, ſtatt der Steig⸗ 


roͤhre, ein Schlauch mit einem Gufrohre angebradht werden, und 


damit ber Strobl nicht durch dag Austreten der Luft unterbrochen 
wird, ſo gebt die Roͤhre hes Schlauchs bis beinahe ang den Voden 
des Windke sels, ba fie denn nur Wafer aufnimmt ; am Ober⸗ 
theile des Keſſels iſt aber. cin Luftventil befindlich, welches durch 
eine gewundene Feder nur ſo ſtark angebruͤckt wird, damit die gu 
ſehr zuſammengepreßte Luft ſolches dfnen und enttweichen kann. 


Es laͤßt ſich aber bald einfehen, daß biedurch ein Theil bes Cietts 


verloren gebt. 


F. 21. 
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‘die aͤußere Wand ded Windkeſſels befeſtiget, whe folded 
aud der Sigur naͤher hervorgeht. -Wird nun das Ende. der . 
Stange gegen diefe lederne Scheibe fiumpf angeſetzt, fo iſt 
es nicht leicht moͤglich, daß gwifden der Scheibe und 
Windung Luft oder Waſſer durchdringen koͤnnte, weil die 


im Windkeſſel befindliche Luft und das Waſſer die lederne 


Scheibe ſehr ſtark gegen die metallne Scheibe der Stange 
anpreſſen. 


253. §. 


Die Edlangen gu den Spiralpumpen laſſen ſich ote. 
befier aus Kupfer arbeiten, wie die Schlangen bet den 
Brantweindlafen, aud) fann der Windkesfel aus Kupfer, 
gegoſſenein Eiſen oder ans dreizoͤlligen Bohlen,’ welche 
durch eiſerne Bander zuſammengetrieben find, verfertiget 
werden. Die Steigroͤhre kann von Blei, Eiſen oder aus 
hoͤlzernen gebohrten Roͤhren beſtehen, auch koͤnnen hiezu 
ſolche Roͤhren dienen, welche aus vier Bohlen zuſammen 
geſchlagen und durch eiſerne Baͤnder befeſtiget ſind, wobei 
nur darauf gu ſehen iſt, daß der quadratfoͤrmige Quets 
ſchnitt dieſer Roͤhren dem Querſchnitte der Schlange aw 
Inhalt gleich ift. _ 
_ Bek dev im 238. §. angefuͤhrten, in Archangelsky ers 
bauten Splralpumpe, waren zwei Schlangen von geſchla⸗ 
genent Kupfer nebeneinander gewunden, die Fugen mit 
Zinn geldther, und die eine hatte drei, die andere vier 
ſchwediſche Zoll Roͤhrendurchmeſſer. Jede oon den 63 Wins - 
dungen der Schlange, welche krinen Kreis, fondern ein 
Achteck bildeten, hatte 18 ſchwediſche Fuß Durchmeſſer, 
und das Rad machte in jeder Minute 4 Umlaͤufe. Es iſt 
leicht einzuſehen, daß, wegen der achteckigen Form der 
Windungen, ein Verluſt an Kraft und Hub entſtehen 
mußte. 

So einfach und verhaltaißemaßig weniger koſtbar and 
uͤbrigens die Spiralpumpen gegen andere Mafdinen find, 
welche das Wafer auf eine betradhtlide Hoͤhe hebden, - fo 
wollte ich doch verfudjen, ob man fic nicht anftatt ber fur 
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fernen Windungen einer hoͤlzernen Schlange bedienen 


oͤnne. Ich ließ gu dem Ende elne hoͤlzerne Schlange von 
ieben Windungen, jede 2 Zoll weit und 2 Zoll bod) vers 


‘ertigen, den Durchmeſſer der Windungen. mit Gobegrif der 


Bindungsweite 2 Fuß groß annehmen, und die ganze 


Schlange auf eine aͤhnliche Urt konſtruiren, wie die Figur 33 LIV. 


ibgebildete Wafferfdnede, aufer daß hiebei feine maſſive 
Welle nbthig war. Diefe Sdlange hat die Geftalt eined 
in feinem Umfange bekleideten oberſchlaͤchtigen Waſſerra⸗ 
»es; bef der Einmuͤndung it’ ſtatt ded Horns eine Erwei⸗ 


erung von Blech angebracht, und die letzte Windung endet 


ich mittelſt einer metallnen Roͤhre in den ſogenannten 


Windkeſſel (Fig. 30). Bei dem Gebrauche zeigte ſich, daß TIII. 


ie Schlangenwindungen, eben fo wie metallne Roͤhren, 
janz waffers und Iuftdidt waren, fo daß der Perfertis 
jag hoͤlzerner Schlangen, bet Hbrigené genauer Urbeit, 
ichts im Wege ſtehet. 
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Bon der ardhimedifden Waſſerſchnecke und 


der Waſſerſchraube. 


— 


254. §. 


Nach denſelben Geſetzen, wie man um die Spindel einer 
Zchraube die Schraubengaͤnge zeichnet, kann man ſich um 


inen Cylinder, welder bier ebenfalls die Spindel (Fa- 
us, Noyau) heißen kann, eine Schranbenlinie (Helix, 


Yelice). denken und nach derſelben um den Cylinder eine 


leichweite Roͤhre fo winden, daß thee centriſche Linie in 
te Schraubenlinie ber Spindel faͤllt, fo entſtehet daraus 


ine archimediſche Waſſerſchnecke (Cochlea Archime- 


lis, Vis @’ Archimedes), veren Erfindung man vem Urs 


⁊ 
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ber niet tlelnern hodtoſtatiſceb Dendblbe tft, bet fe 
verbalt 
67,17 — 5858 $ 60 — 58,58 — bo 36: ds ober 
8,59 : 1,42" = 6 :d Ddaber 


a — 42-6 
— 8,59 ~ 179% 


Es iſt daber die geſuchte Hodroftatifade Hobe, 
- = 56 +b 0,99 = 56,99 Sub, 
- -any dfe Lufthoͤhe 
== 60 — 36,99 = 23,02 Fuß. 
Sollte die gegebene Lange 1 einkn ‘Bend enthalten, fo kann 
man die naͤchſte ganze Zahl dafuͤr innehmen und die Rechnnug 
mit Huͤlfe dev Tafel wie vorber quéfitren, 


| £46. §. 
Die Waffermenge, welche Bel jeder Umdrehung der 
GSchlange gehoben wird, iſt 
ger3l = 93 12 (Rr) | 
m thadt baber die Schlauge tn jeder Minnte m seiidafe fo 
finvet shan fiir eine Minute die Walferthenge, 
weld die Maſchine hebt, oder ? 
M = mir? (Rr). 


— Bu einem Umlaufe der Schlange werden * Sekunden | 


" Zeit erfordert, iff daher v die mittlere oeſchoindigtai der 
erſten —— ſo verhaͤlt ſich 
34° =n (R-pr) : v daher iſt 
ma (R+r) = = 30v . 
ober be BWaffermenge | 
M = 30... ar? , 
and hieraus der Hatbmeffer der Roͤhre 


= V [55% “avd 


gſt P die Kraft, welde am Halbmeffer R+r bem 
Uebergewichte der Waſſerbogen das Gleĩchgewicht haͤlt, fo 
muͤßte than dle Momente ſaͤmmtlicher Wafferbogen zuſam⸗ 
men nehien and durch (R-+r) dividiren um P zu ſinden. 
Mime nan Gingegen an, daß die Wtontetre goſchtöeruis 


/ 


. 4 
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abnehmen, ſo iſt das Moment des Naſemogeꝛe in der 
erſten sbindang 7 
== (R +r) : ak, mrt » y 
smd ti der æedien Windung 
= (O+#) hi ard y 
die haͤtbe Gumme belber Momente oder das mittlere Mo⸗ 
ment 
Aare [ar (R+e) + héetr] yi | 
wird dieſes mit der ˖ Atrzahl ver Waſſerbogen a multiplizirt, 
ſo gibt dies die Sumnie allet Momente, und dieſe Summe 
durch den Halbmeſſer R P diblbirt, gibt die geſuchte 
Kraft. —_ N 
P= baits [ar Zh fe, 7 
‘oder wenn man * anftatt x? ſetzt 


— =e M [aR+h gtr] yn. : 7 7 


Beiſpiel. Mad foll die eytindrifche um einen Kee 
gel gewickelte Schlange einer Spiralpumpe fo 
anordnen, daß in jeder Minute 30 Kubitfus Wale: 
ſer auf cine Höhe von 63 Fuß gehoben werden. . 

Man fehe die Geſchwindigkeit der erſten Windung = 4 Gab, 
- fo wird der Datometfer bet Rihre , 


r= I— 55 — : 6,283 Fuß. 
3,38 Beth . 
Fir die Linge des Wafferbogens in det erſten Winduug iſt 
(241. §.), wenn R wiltũrlid =: 4 Fuß angenommen wird. 
l= w (R--r) == 22 , 4,282 13,46 Fuß. . 
Nun tft 8 == 63, wodurch * mit Huͤlfe der Tafeln (45, §.) 
bie bybroftatifce Hoͤhe finden laͤzt. Denn 
79,21 — 61/26 3 63-— 61,46 = §a—5g 1,26 
babet iſt die bybroftatifde Hibe - 
 H == 39 + 1,26 dc 40,26 Fuß 
Der Halbmeffes det lester Win hung iſt (241. .) 


~e= = 28 +S wa) — oat Se Gup. 
82 
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daher (aha, §.) ber Bogen 
| BHAA [912-4 08—8)— Gok + 38.0,28)¥ [3x 


— — 0,173 


0,567 


Der negative Werth zeigt an, bag 4 oberhalb deb. horizonta⸗ 


len Halbmeſſers CL (Fig. S. 374) liegt. 
Hieraus findet man die Druckhoͤhe in der letzten Winduug 
193 
Li= 3,04 - — 0,173 fe eae] = == 2,872 Fuß. 
Fur die Widerſtandshoͤhen in der erſten und leben 
. Windung if 


22,16 4,288 4.5 za⸗ 
⸗ = ——— ſ — — 60 = 
an h-h -7 +4012, 0,28 4,28* —= ‘0,283 Sup. 
erner | 
& " 40,26 . 16 
b= Ta read = 0,578 Gus 


baber die Ungahl der Windungen 
2 (40,26 4 0,573 ) 
= Yt 2, 872—b,281 = 77 


Endlich findet mau be erfordentige Real t . 


P= Lat * = [a4 2,872. 52] og 66 
= —* Pfund. 


247. §. 


Es hleibt nun noch uͤbrig diejenigen Schlangen zu un⸗ 
terſuchen, welche aus einer gleich weiten Roͤhre be⸗ 





ſtehen, dle um einen Eylinder gewunden iſt. 


Saͤmnitliche Betrachtungen bis an das Ende dieſes Kapi⸗ 
tels beziehen ſich hierauf. 

Weil die Luft in ven letzten Windungen ſtaͤrker zuſam⸗ 
mengepreßt iff als in den etftern, die Gaͤnge aber oon: els 
nerlei Groͤße bleiben, fo muß naͤher nath der Steigroͤhre 
gu, eine groͤßere Luft⸗ oder Waſſermenge als nahe am 
Horn in jeder Windung vorhanden ſeyn, wenn die Waſſer⸗ 
dogen mit dem Drude des Waſſers in der Steigrdpre im 
Gieichgewichte ſind. Wegen dieſes Gegendrucks kaun mits 
telſt des Horus nicht mehr Waſſer aufgenommen werden, 
als eine halbe Windung ausfuͤllt (240. 9.); daſſelbe gilt 


von der aufzuuehmenden Supt Stellt man fid) nun unter, 


ot ⁊ 
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Sigur 28 eine um einen Cylinder gewundene Schlange bor, sn 
fo wird, weil die Luft nicht entweichen Fann, durch den “ 
ſtaͤrkern Dru des Waſſers in der Steigroͤhre, aus der ho⸗ 
rizontalen Roͤhre IG, das Waſſer bet Av in die Windung 
_ AVIBY uͤbertreten, und den uͤbrigen Raum, welchen dte Luft 
nicht vinnehmen fan, ausfuͤllen. Eben dieſes Zuruͤcktreten 
des Waſſers wird in einem geringern Verhaͤltniſſe bei AY 
in die Windung AvBr erfolgen, und ſo wird’ diefer Mids 
gang des Wafers aus jeder hintern Windung in dle nade 
folgende vordere fortgehen, und immer geringer werden, 
bis bel A’, wo dle Luftſaͤule AB ſich im Gleichgewichte be⸗ 
findet, Gel fortgefegter Umdrehung der Schlange werdes 
Daher durdy den, beftandigen Ruͤckſtrom bes Maffers die 
‘Wafferfaulen unter den Luftboger erhalten, < urd es Fann, - 
wenn. ble Maſchine im Beharrungsſtande tft , deshalb and 
der letzten Windung niche mehr Wafer in die Steigroͤhre 
treten , als bel jedem Umlaufe in die erfte Windung getres 
ten ift, weil wegen ded erwaͤhnten Ruͤckſtroms bei der Um⸗ 
drehung, jede hintere Windung der vorhergehenden ſo viel 
Waſſer abgibt, als ſie ſelbſt vorher erhalten hat. 
248. 9. 8 
Es wird nun leicht ſeyn far eine Schlange, welche 
aus einer cylindriſchen um einen Cylinder gewundenen 
Roͤhre beſtehet, die Abmeſſungen gu finden. | 
Wen : 
R ben Halbmeſſer der Windungen Coom Mittel⸗ 
punkte bis an den Waſſer— oder kLuſtbogen ge 
rechnet) 
r den. Halbmeffer der RéGre, 
H die Hive des Wafers in. der Stelgroͤhre, 
TY’ pte Range ded. Wafferbogens in der letzten Win⸗ 
dung, und 
2 die Laͤnge des Sufbogent in ber letzten Win⸗ 
dung, 


bezeichnet, ſo findet man wie 241. §. 


k 2R 
Loon * ry! 


\ 


e 
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Dia centetide Linke in jeder 
Wivdyng it 
wird pater von biefer Sénge Z abs , 
gezogen, fo wird 
Yn (R-Fr) (2—tt28) 
Nun iff, wena nebenſtehende Fie 
gir die letzte Windung vorftellt 
Bog, LP = = Sig, HFIL — Bog, HF — Bog. FIP ober 
| AACR ea RH DY li rede EE) 
ober | 
—R— hey] ato Tes 


Hieraus findet man wie 242. §. fuͤr des WWaffecbogen 
in der letzten Windung, dle Drud hive | 


J — i) + He (x's) — 


249. 9. 
Die Lange des Waſſerbogens fn ber erften Windung 
and die dazu gebirige Widerftandshohe bh’ finvet man wie 
243. §, a : 





hb’ — Lvs — 2Y* (R+r) 


4012r — 4012 r 
Iſt nun bh” dle Widerſtandshoͤhe fir bie letzte Winduns 
fo erhaͤlt mau auf aͤhnliche Art 


” VY: v2 
h = ober 248. §, 


— 40128 
hw’ — mee Rt) (a — k +} oR aR’ 
4012's k +H -+}- H | 
* folgtich tft die Summe belver BWiderflandsh shen, oder 
⸗ — Hy* (R + 1) + aR 
We = oo — 
Unf gleiche Art findet man die hydrauliſche Wider⸗ 
ſtands hoͤhe in der ſenkrechten Steigroͤbre oe, 
a H v2 . 
p ———— 
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Setzt man num. die Anzahl der Windungen der Sehlange | 
oan n, fo. ift dle, Druckhoͤhe ved Waſſerbogens . 
in der erften Windung 2R—b 
in’ der letzten Windung h—h" 
und daber eben fo, wie 244. §, dle Dive des Wale 
“fers. in des Steigriwre oder . 
H = gn (2R+h—h’—h’ }--h” 
und thant die Anzahl der Minds ygen 
ne — OH MT Di 
= Eph ERY 
Die Dive. ſaͤmmtlicher Luftfage == Hy affo; die gefammete 
Aufforderungshohe H+H’ wird nach 245. §. gefunden. 
Shen fo,. wie 246. Se iſt die Waſſermenge. in 
einer Minute 
M = mar? (R42) 
== 30.var* 
und der Parmeter der Mire 


= Visa) 


Sir den Halbmeffer R+r ift das Moment des Waſ⸗ 

ſerbogens in der erſten Windung 
== (Rær). 2R.ar?y 

und in der letzten Windnng. ; 
= (Rtr)h.ar?. 7 
Daher wile 246. §. dle zur Umdrehung der Eclauge am 
Halbmeſſer R-+br erforderliche Kraft 
P= £mx2n [2R+h] y. ober 


Beiſolel pent foll die eplindriſche um etneh Cy: 
linder gewundene Gdlange einer Spiralpumpe 
fo anordnen, daß in jeder Minute 30 Krbikfuß 
Waſſer auf eine Hdhevon 63 Fuß gehoben werden. 

Die Geſchwindigkeit der erſten Windung fel. 4 iad fa 
findet man den Halbmeſſer der Roͤhre 


— E— * pal son a 


\ 


— 
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gſt dee Halbmeſſer feder Windung oder R— 4 Fuß, fo findet 


man wie ins 246. §, die hodroſtatiſche Hive in bet Steig: 


robre 
H =z 40,26 Fup, 
Nad dem 348. §. iſt ber Bogen . 


6 mB 408, So i]+G+u. — * 


= — 0,837 et oo 
weldes angeigt, daß des. Bogen PL oberhalb bes horizontalen 
Halbmeſſers CL liegt. Hieraus findet man die Druckhoͤhe 


in der letzten Windung 


— 0857 [1 - — scar | 37 Bo 3 


Fuͤr die Widerſtandsboͤben ai tian 


(22.16. 4,28 | 
7+ 4012, ene * ~ 7apab. = 0464 Fob, 


wn 4£9,26 , 16° 
und bY == i = 0673 gug  -& 


bY fb” = 


Pater die Anzahi ber Windungen 


2 (40,26 ++ 0,573) 6 
we B+ Baz — 0,464 = 74 


und hieraug bie Kraft 


7,f2. 30 
L= 7 C8 xt 5417) 66 == 70a, plund. 


2380. 8. 
Es kann nun noch die Frage entſtehen, 7 welded dle 


groͤßte Hobe ift, auf dle eine um einen Cylinder ges 
widelte Spiralpumpe, von gegebenen Abmeſ⸗ 
ſungen, das Waſſer heben kann. 


D fe genaue Beantwortung dieſer Frage lft mit weit⸗ 


laͤuftigen Rechnungen verbunden. Will man fic) aber mit 
einer ungefaͤhren Beſtimmung der Zoͤrderungshoͤhe begnuͤgen, 
ſo dient hlezu nachſtehende Xugeinanderfegang. 


Nach dens 249, §. erhalt man 


/~ nh op ak — anR + n(h' +h") in ah” 
und 248. §, wenn: die auf 4 folgenden Glieder weggelaſa 
ſen werden 


oho oR + 08, daher 


‘ gH — 3nR 4 X +H") + 2h” = nf. 


é 
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Nun iſt 249, §. | 


Oi = dt REET 


— =e und (248. §.) 


4Q12 1 


eat [Sr —a] - ato [aol 





Setzt man dle Werthe von h’,h”, h” und — in die 


vorſtehende Gleichung, und nimmt 
82+ I : 
fo erhaͤlt man nach gehoͤriger Bufannmenyiebung und Ord⸗ 
nung der Gielchuns 
y? — ay — Boo. 
wo al alsdann 


§ 


bora rn [s a 1—(R + WV ca 5 = 4 (htop 868 = 


| adore v8) 
und ; 
B= un! (16 +R) ift. 
Mart erhaͤlt daber die hydroſtatiſche Drudhoͤhe in 
der Steigroͤhre 
H=EAt+VIE A24B] — 32 


woraus nad) bem 245. §. die Lufthoͤhe und bie Foͤrderungẽ⸗ 


hoͤhe beſtimmt werden kann. 


Beiſpiel. Mit Beibehaltung der Abmeffungen des: 


246. §. Die by broftatifde Druckhoͤhe in der Stele 
roͤhre au finden. 
Hier tft 1* m(R-+r) =, a8 <= 13,45 
A= 
«+4012, 072. 7,28 (1g—6,725—1/085)-}-16 (Gime. 4 62. 1345) +73 5 
\ 2 (4012.0,28 + 16) 
66,85 - 
we AE 45,58 — 
Bao 7,62 . 15,49 (26--+-'4) = 2049/78 
folatic dfe hydroſtatiſche Druchshe 
qH= = 22,79 + V 6y,16 — 32 = 42,48 Ff. 


a 
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251. §, 
Aus dem 249. §. berechneten Beiſpiele, wenn man 


ſolches mit dem 246. §. vergleicht, Fergibt ſich, daß die 


um einen Kegel gewundene Schlange bei gleicher Forbes 
rungshoͤhe mehr Windungen und weniger Kraft erfordert, 
alé die um einen Cylinder gewundene, mie man ſich aud 
leicht aud Vergleichung der aligemeingg Ausdrujcke ubergeus 


» gen Fann, 


Die erften chedretiſchen Unterſuchungen uͤber die Spl: 
ralpumpe, befinden ſich in den Petersburger Commentarien 
vom Jahre 1772, von Daniel Bernoulli. Eine Be⸗ 
ſchreibung der Wirzſchen Pumpe, von J. H. Ziegler von 


Winterthur, iſt im dritten Bande der Naturforſchenden Ge⸗ 
ſellſchaft in Zuͤrich vom Jahre 1766 eingeruͤckt. Die volls 


fidudigften Unterfudungen uber diefe Maſchine find. von 


Micander in den Neuen Abhandlungen der. Koͤnigl. Schwe⸗ 
diſchen Akademie der Wiffen(chafeen fiir dad Jahr 1783 


und 1784, im olerten und finften Bande enthalren. 
Es wird vielleicht nicht undienlich feyn, dle Einrich⸗ 


rung zu erklaͤren, wie nach der Nicanderſchen Beſchreibung 
Z.ULbas Ende der Schlange GH (Fig. 29) unmittelbar mit 
6.99 der Steigrdhre IK verbunden wird. Am Ende der Schlange 
iſt diefelbe um ſo viel verjůngt, daß das Ende: der. Steig⸗ 
roͤhre genaun hineinpaßt, welded in allen. Thetlen anfclizs 


fen, gut abgedrebt und elngerieben werden muf. Am 
Ende der Schlange iſt eine Platte ab und an. ber Stelgs 
roͤhre eine etwas. grifere Platte cd befeftiget ynd rechts 
winklich abgedreht. Auf der Schlange befindet fic ein 
metallner Ring ef, welcher fich fret. um dle Roͤhre dreben 
Fann. Dieſer Ning wird mittelf— vier Schrauben an ver 


- Platte. cd der Steigroͤhre Gefeftiget, wenn: zuvor zwiſchen 


die Platten, lederne in heißes Oel, Talg und Theer ges 
traͤnkte Scheiben dazwiſchen gelegr find. Hiedurch erhalt 


man eine luft⸗ und. waſſerdichte Verbindung, etwa wie 


G'HT, die aber, wenn gleich ale Sheile nocd fo forgfals 
tig gearbeltet find, dennoch eine anfehulide Reibung vere 
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. urfadyt weshalb noch eine beſſerere Einrichtung angegeben 
werden ſol. 


So viel Vorzuͤge dieſe Maſchine, ſo welt fie hier be 


ſchrieben iſt, vor andern Einrichtungen zum Waſſerheben 


bat, fo kann fie dod) noch dadurch verbeſſert werden, daß 


man die letzte Windung GI (Fig. 30) nicht unmittelbar tas.111. 
bie Steigroͤhre, fondern guvor, wie in einem Windkeſſel &* 


ABCD gehen (aft, welcher fic unmittelbar an dem Ges 


fife ABLM, worin die Sdlange ift, befindet. An dem - 


Oberthelle ded Windkeſſels wird die Steigroͤhre K anges 
bradt *). Hiedurch fann man eine beffere mit weniger 
Reibung verbundene lufts und waſſerdichte Befeſtigung ers 
dalten, 


Unt dle teste Windung der Sehlange am beften mit 


dem ſogenannten Windleffel zu verbinden, dient folgende 


Einrichtung. Am Ende vet ſetzten Windung 1 (Figur 34 )=-11- 


bleibt eine breite Scheibe oder Lappen ab ſtehen. In der 
Wand AB des Windkeſſels wird alédaun eine etwas lets 
nere treisférmige Oefnung cd gemadht, und zwiſchen der 

Schlange und der Wand des feels, eine grofe lederne 
Scheibe eg, welche mit einer Oefnung fh verfehen it, an 


*) 30 habe cin ſolches Modell von einer Splralpumpe mit 
gldfernen § §. Zoll weiten Roͤhren, die fic gegen dle gldferne Steig⸗ 
robre etwas verengen, aus eilf Windungen , fede von efnem Fuh 
Durchmeſſer, verfertigen laſſen, welched die beſchriebene Einrich⸗ 
tung bat. Rod kaun an dem Windkeſſel deſſelben, ſtatt ber Steig⸗ 
roͤhre, ein Schlauch mit einem Gußrohre angebracht werden, und 
damit der Strahl nicht durch daß Austreten dex Luft. unterbrochen 
wird, {9 gebt die Roͤhre hes Schlauchs bis beinahe anf den Boden 
des Windke sels, da fle denn nur Wafer aufnimmt; am Obers 
thetle des Keffels tit aber cin Luftventil befindlich, welches durch 
eine gewurdene Feder nur ſo ſtark angebruͤckt wirb, damit die zu 
ſehr zuſammengepreßte Luft ſolches oͤnen und entweichen kann. 


Es laͤßt ſich aber bald einſehen, daß bieburd cin, Theil des Effekts 
verloren gebt. 


F.Si. 
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die aͤußere Wand des Windkeſſels befeſtiget, wie (folder 
aus der Figur naͤher hervorgeht. Wird nun das Ende der 
Stange gegen dieſe lederne Scheibe ſtumpf angeſetzt, ſo iſt 
Nes nicht leicht moͤglich, daß zwiſchen der Scheibe und 
Windung Luft oder Waſſer durchdringen koͤnnte, weil die 


im Windkeſſel befindliche Luft und das Waſſer die lederne 


Scheibe ſehr ſtark gegen die metallne Scheibe der Schlauge 
anpreſſen. 


253. §. 


Die Schlangen zu den Spiralpumpen laſſen ſich am 
beſten aus Kupfer arbeiten, wie die Schlangen bei den 
Brantweinblaſen, auch kann der Windkeſſel aus Kupfer, 
gegoſſenein Eiſen oder aus dreizoͤlligen Bohlen, welche 
durch eiſerne Baͤnder zuſammengetrieben ſind, verfertiget 
werden. Die Steigroͤhre kann von Blei, Eiſen oder aus 
hoͤlzernen gebohrten Roͤhren beſtehen, auch koͤnnen hiezu 
ſolche Roͤhren dienen, welche aus vier Bohlen zuſammen 
geſchlagen und durch eiſerne Baͤnder befeſtiget ſind, wobei 
nur darauf zu ſehen iſt, daß der quadratfoͤrmige Quer⸗ 
ſchnitt dieſer Roͤhren dem Querſchnitte der Schlange aw 
Inhalt gleich iſt. 

Bei der im 238. §. angefuͤhrten, in Archangelsky er⸗ 
bauten Spiralpumpe, waren zwei Schlangen von geſchla⸗ 
genem Kupfer nebeneinauder gewunden, die Fugen mit 
Zinu geloͤthet, und die eine hatte drei, die andere vier 
ſchwediſche Boll Roͤhrendurchmeſſer. Fede von den 6F Wins - 
dungen der Schlange, welche Feinen Kreis, fondern elu 
Achteck bildeten, hatte 18 fchwedifhe Fuß Durchmeſſer, 
und das Rad machte in jeder Minute 4 Umlaͤufe. Es iſt 
leicht einzuſehen, daß, wegen der achteckigen Form der 
Windungen, ein Verluſt an Kraft und Hub entſtehen 
mußte. | 

So einfad und vers étinigmagig weniger toftbar and 
übrigens die Spiralpumpen gegen andere Maſchinen find, - 
welche das Waſſer auf eine betraͤchtliche Hihe heben, - fo 
wollie ich doch verſuchen, ob man fich nicht anſtatt ber fur 


\ 
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pfernen Windungen , einer hoͤtzernen Schlange bedienen 
koͤnne. Ich ließ zu dem Ende elne hoͤlzerne Schlange von 
ſieben Windungen, jede 2 Boll weit und 2 Zoll hoch vers 
fertigen, den Durchmeſſer der Windungen. mit Sabegrif der 
Windungswelte 2 Fuß grog annehmen, und die gange © 
Schlange auf eine abuliche Urt fonftruiren, wie die Figur a3 tiv. 
abgebildete Wafferfdnede, außer daß hiebei feine maffive - Bas 
Welle nithig war. Diefe Schlange hat oie Geftalt eined 

au feinem Umfange befleideten oberſchlaͤchtigen Waſſerra⸗ 
des; bei der Einmuͤndung ift: ſtatt des Horns eine Erwels 
terung bon Sled) angebracht, und die legte Windung endet 
fi) mittel(t einer metallnen Rohre in den fogenannter 
Windkeſſel (Fig. 30). Bel dem Gebrauche zeigte fidy, daBt.11. 
die Schlangenmindungen, eben fo wie metallne Rohren, 8° 
ganz waffers und Iuftdidkt waren, ſo daß ber Berfertis 
gung hoͤlzerner Schlangen, bet Hbrigen genauer Urbeit, 
nichts im Wege ſtehet. 





Ein und zwanzigſtes Kapitel. 


Von der archimediſchen Waſſerſchnece und 
der Waſſer ſchraube. 


| 


254, §. 


Nach denſelben Geſetzen, wie man um die Spindel einer 
Schraube die Schraubengaͤnge zeichnet, kann man ſich um 
einen Cylinder, welder hier ebenfalls dieU Spindel (Fa- 
sus, Noyau) heißen kann, eine Schraubenlinie (Hellx, 
Helice ). denken und nach derſelben am ben Cylinder eine 7 
gleichweite Roͤhre fo winden, daß ihre centriſche Linie in 
die Schraubenlinie der Spindel faͤllt, ſo entſtehet daraus 
cine archimediſche Waſſerſchnecke (Cochlea Archime- 
dis, Vis @’ Archimeds), deren Erfindung man bem Ar⸗ 


e 
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ch imed zuſchreilbt. Halt man die Schnecke aufwaͤrts ge 


richtet, fo heißt die untere Oefnung der Roͤhre die Eins 
ffüßöfnung, und die obere, die Ausflußoöfnung. 
Diejenige Flaͤche, welche ſenkrecht auf der Are der Spindel 
die Einflußoͤfnung in threm Schwerpunkte ſchneidet, und 
dard die Projeftion begrangt wird, iff die Grundflaͤche 
der Schnecke. | | | 

So vielmal die Roͤhre um die Spindel gewunden iſt, 
fo viel Windungen (Convolutiones, Circonvolutions, 
Tours) hat die Schnecke. Die Windung bei der Einfluß⸗ 
Sfaung heißt die erfte, die folgende die zweite u. ſ. w. 
Die Entfernung der centriſchen Linie einer Windung von 
der naͤchſt folgenden, parallel mit der Are gemeſſen, iſt 
die Hibe eines’ Shnedenganges. Wenn nur cine 
Roͤhre um die Spindel gewunden ift, fo heife die Schnecke 
cine einfache, find aber zwei oder drei Roͤhren nebenein⸗ 
ander umgewidelt, fo daß zwei oder dref Cins und Aus⸗ 
flußoͤfnuugen entftehen, fo wird fie eine Doppelte oder 
dreifache, oder eine Schnede von zwei, drei Gangen ge 
naunt. 

Außerdem, daß man eine Roͤhre um dle Spindel wins 
den tann, fo {aft fic eine Waſſerſchnecke auch dadurch bes 
werkitelligen, daß man nach der Schraubenlinie in ole 
Spindel Bertiefungen mache und Spliffe oder ‘Breterchen 
darin fo einpfalzt, damit Liaten, welde man in diefer 
Breterchen nach der re der Spindel slehet, auf defer Are 
fentrecht fieben. Werden diefe Breterchen in gleicher Ents 
fernung bon der Spindel abgeſchnitten und ſchließen fid 
dicht aneinander, fo wird dadurd) cin Schneckengaug 
gebildet, dex, went an dem dufern Umfange eine Bellets 


dung mit ſchmalen Gretern oder cin Mantel (Fas over 


Toune) befeftiget wird, wodurc die Raͤume zwiſchen dew 
Schneckengange umſchloſſen werden, ebenfalls eine Wale 
ſerſchnecke bildet, die man gewoͤhnlich Tonnenmuͤhle 
nennt. 


ken oder Tonnenmuͤhlen darin verſchieden » daB bei ihnen 


Die Waſſerſchrauben find von den Waſſerſchnel. 
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\ 
dle Bekleidung nicht ati dem Schneckengange befeſtiget iſt, 
ſondern unbeweglich bleibt, wenn ſich die Spindel mit den 
Schneckengaͤngen um thre Are drehet. Die Hoͤhluug, in 
welcher ſich die Schraube bewegt, heißt der Trog oder 
Kumm, welcher fo genau wie moͤglich um. die untere 
Haͤlfte der Schraube ſchließt, und auf beiden Seiten noch 
eine geringe vertikale Erhoͤhung erhaͤlt. 

Die 32. Figur zeigt ole Abbildung einer Waſſeyſchuettedin 
mit einer umgewundenen Roͤhre; Figur 33 einer Tonnen⸗ 5-5- 
muͤhle, und Figur 34 von einer Waſſerſchraube/ mit einent * 
gemauerten Trog. 

Bel den Tennenmuͤhlen und Waſſerſchnecken fn tle 
Hohe des Schneckenganges von der HOHe dee Wine 
Dung sweite gu unterſcheiden, weil letztere die Weite ete 
ner Windung im Lichten, ſenkrecht auf den Bretern des 
Schmeckenganges gemeſſen, bezeichnet, “ba erſtere parhit 
mit ber Ure der Schnecke gemeffer wird. Ole Breite 
Der Winbdung iſt dlejenige lite Weite derfelben, welche. 
in einer Ebene durd) die Yre der Schnecke vom Umfange 
bis an die Spindel, mit den Breterden parallel gemeſſtn 
wird, ober die Laͤuge der Breterchen des Sconccenganges, 
ſo weit ſie aus der Spindel hervorragen. 


255. 9. ~ 4 


Wenn eine Schnecke irgend eine Stellaug erhalten hat, 
ſo gilt in Abſicht der Lage von jeder folgenden Schnecken⸗ 
winding, was von der erſten gilt. SR AFF’ (Sigur 32)2. 1v. 
die erfte Windung, ſo wird erfordert, wenn in berfelben 45" 
Waſſer fiehen bleiben fol, ohne dard die Oefnung A zu⸗ 
ruͤck gu fliefen, daß eit Theil der Windung bei M niedtis 
ger ſtehe, als tinér ver vorhergehenden bei L. Were fein 
Theil niedriger wie wer’ vorhergetiedde nad) A gu, fo koͤnnte 
fein Wafer tn der erfien Windung ſtehen Heiden, und weil 
piefed von jeder folgenden gift, fo muͤßte unter diefen Um⸗ 
ftdnden eine Meine Kugel, die man bef E in die Ausflußoͤf⸗ 
nung fest, durch ſaͤmmtliche Windangen und endlich bei A 
wieder anélaufen, — 
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Hienach tft es ſehr wichtig, fir jede gegebene Lage 
der Schnecke gu wiffen, ob e6, entfernter von der Aus⸗ 
muͤndung, in den Windungen einen Punkt gibt, der niedri⸗ 
ger Tiegt, ald der vorbergehende nad) der Ausmuͤndung gu, 
well ohne .diefe Bedingung die Schnecke bet der Umdre⸗ 
bung fein Waffer in der Windung bebalt. 

Liegt bingegen M,M’,M”.... niedriger wie L,L’,L"..., 
fo muß, wenn odfe Defnung A unter den Waffertotegel 
WW fommt, nad) bydroftatifdjen Grundſaͤtzen, ein hell 
der erften Windung mit Waffer angefillt werden, und weil 
bei fortgefegter Umbdrehung der Spindel: diefes Waſſer nicht 
zuruͤcktreten fann, fo muß es fo lange in dle Hoͤhe fieigen, 
bis es bei E ausfließt. 

256. F. 
a St die Spindel ABCD (Figur 35) gegen den. Hos. 
rizont geneigt, und man legt durd) den tiefften Punkt B 
in der Grundfldche derfelben eine horizontale Ehene EE", 
ſo entfiehet die Frage, wie hod) irgend ein Punkt M in 
der centrifcen Linie der erften Windung AFF aber der 
Horigontalebene EE” liege. Diefe Hohe fel MN; ferner 
a a@ == QAL der Winkel, welden die Schneckenlinie, 
over die centrifde Linke der Windung, mit 
dein Umfange der Grundfldche einſchließt Cwenn 
man fic) beide Linieh fn eine -den Cylinder 
_tangentirende Chene gelegt vorftellt), welder 
: hier der Windungswinkel heifen foil. - 
£ f = CBE ber Stanbwintel, unter weldent die 
, Ure der Spindel gegen den Horizont geneige iff. 
Man ziehe auf die Oberfldde des Cylinders dle Linte 
_ MP mit ver Are O'O parallel, und ed: fet 
x x der Bogen fir den Halbmeffer — 1, welder 
gum Bogen AP in der Geundflade ber Spine 
“del gehirt, und dle Projettibn des Punks M 
auf der Grundfldche beftimmt, 
— fo iſt, wen 
RRXAo den Halbmeſſer ber Spindel bis jut éens 
triſchen Linie bezeichnet 


— 


ont ber archimediſchen afertnet ꝛc. 353. 
Bogen AP — R. x SS z.1Y. 


Ferner fel PR feitrecht auf MN und Pu ſenkrecht auf der &5* 


Ebene EE”, fo iff MPoN eine vertifale Fldche und LMPR= =6 
| Uber PM =2 R.x Teta und | 
' " MR PM Sinf == Rx Teta sin'3 
Man sieve PH auf AB und HS auf EE” Eontve, 
fo ift LHBS.= 90° — B alfo ot. 
HS = BH. Cos 8 
und well HP, PR Gorigontal und HS, Pn, RN ertitel 
find, 1° it HS = Po = RN, daber 
Nun ie | oe 
BH = 2h —AH = aR — Sin. ves x ate be 
ss 2R—RK (1 — Cox) = R +E R Cosx 
folglich die gefuchte Hoͤb⸗ bes Paukts M uͤber der 
Heorigontralebewe EE", oder : 
| MN == Rix Tye Sin B+ (1 4 Conx) Conf w : 


287. §. 


Derjenige Werth von x, welcher fir MN bie rirzeſte 
unter allen zunaͤchſt gelegenen Linien oder ein Minimum 
gibt, beftimme den niedrigiter Punkt in der erften Wins 
bung; fo wie derjenige Werth von x, welder fie MN odie 
laͤngſte Linke unter den zunaͤchſt gelegenen oder ein Marte 
mim gibt, den hoͤchſten unter. den naͤchſt vorhergehenden 
und darauf folgenden Puntten der erſten Windung uber 
dem Horizonte EE” beſtimmt. 

Fuͤr beide Fale findet man *) 

Sin x = Tgts.Tgt A 
wovon man fid leicht durch Proberechnungen Sbergeugen 
fann, fo bald « und A beſtimmte Werthe erhalten. 


+) SOLD pny 2 Sins cor? = 0 ae 


Tga Sin f = Siox Cosf oder - 
Sinx == Tgte Tgt 8 
-_ 3. 
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z.9V, Beil aber ein jeder Sinus su einem ſpitzen und 
5.98. ſtumgfen Winkel (welche ſich gu 180 Grad ergaͤnzen) gus 
gleid gebirt, ‘(0 folgt daraus, daß der Bogen. x swel 
Werthe hat, wovon der eine in den erſten, und der andere 
fu ben zweiten Quadranten ded Bogens APB fallt, Der 
Bogen fir x im erſten Quadranten, gibt fie MN 
ein Marimam, und im gweiten Quadranten ein 


Mini mum. 
a 258. §. 
Wenn Teta. Tgts > 4 ift, fo with ) 
Smx S44 ) 


welded unmoͤglich ift, weil fein Sinus aether als 4 were 
den fann; es gibt daber aud) in dleſem Falle weder ein 
Maximum noch Minimum. 

Vuͤr Tgt4. Tgt == 1 iſt 

2 Sin x == 4 == Sin 900 . 

alfo gebirt der Bogen x in diefem Falle gu elnem rechken 
Mintel, und weil nun x aur einen Werth haben fann, fo 
mifte MN fir Sinx =4 ein Marimum und Minimum 
zugleich feyn; daher findet Feins oon beiden Sratt, und 
mtan erbalt far diefen Bogen einen Wendangspuntt. 

In den Windungen fann aber nur dann Waſſer blei⸗ 
ben, wean ein Theil derſelben uledriger als der vorher⸗ 


ttm nun gu beſtimmen, in wie fern dieſer Musdrud fir ein Marts 
mum oder Minimum gilt, ſo erhaͤlt man nad bekannten Lehren 
= — R Cosx Cos 

Go lange alfo Cosx poſitiv iſt, wird der ganze Ausdruck negativ 
und man erhaͤlt ein Maximum; welches Statt findet, wenn x fm 
erſten oder vierten Quadrenten von A faͤllt. Wird aber Coss 
negativ, welches uur geſchehen kann, enn xiin den zweiten 
oder dtiften Quadranten von A faͤllt, ein Minimum. Es 
fonnen daher nur im erſten und vierten Quadranten Marima und 
im aweiten ober dritten Quadranten Minima enthalten fevn: 
Goll x in den dritten oder vierten Quadranten fallen, fo muͤßte 
Tgta Tgtf negativ werden; well dtefes aber ute der Fall ift, fo 
fann and x nie in dem dritten oder vierten Quadranten Itegen, 
oder es gibt dafelbft weber cin Narimum nod. cin Minimum. © 





1? 
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gehende liegt, es laͤßt fic) daher einſehen, daß ote Schnecke 
nur daun Waſſer ſchoͤpft , wenn es fie MN ein Minimum 
gibt. 
Ware Tgia. ‘TetB <4 fo wird 

Sinx < 4 und weil 

Sinx == Sin (#-x) : 
fo falle bet gu x gehérige Bogen von dem Umfange be 
Grundfldche iu dem erften Quadranten und gibt ein Maths 
inum, fo wie «+x in ben zweiten Quadranen fale und 
ein Minimum gibt: - | 

Nun war Tete. Tet B<. 4 alfo 


ret· tag ober Cot 4 odet 


Tstæ Tsi (900- 4) daher 
a< 90°-6 folglich . : . — 
e+6 o90 Grad, 

d. h. went die Schnecke Waſfer ſchoͤpfen Coit, 
fo muffen bie Winkel « und A, jufammengen rte 
men, weniger ald 90 Grad betragen. 


" 259. §. 

Renn fir des Bogen AQ (Sig: 35) in dem dazu iv; 
gehoͤrigen Punkte L der centriſchen Linie, LN ein Maxi⸗ R 
mum wird, und man ſetzt, daß 

d denjenigen Bogen fiir den Halbmeſſer sas 2 bee 
, _ getchne, welder gum Bogen AQ gehért, 
fo iff AQ=R.d und 2 ein Werth von x im erſten Qua⸗ 
dranten, daher 
Sind==Tgta.Tgtfi | 7 
Man nehme ae | 

BP = AQ =: APB —AP. 
nnd ziehe aud P die Line PM bis ae bie cate ftulé 
init O'O parallel, fo ift ; 

Sin AQ == Sin AP, 
haber ijt AP der Bogen in der Gruudflaͤche fuͤr das Minl⸗ 
mum und L liegt am hoͤchſten, M aber am ntedtiga 
ſten unter den zuyaͤchſt gelegenen Punkten der centriſchen 
Linle, in der erſten Windung. 

3 4 


X 
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—* ate nan durch L eine Horizontallinie durch die 
Spindel ‘, B16 ſolche die centriſche Linke fn 1 trift, fo wird 
dadurch der Bogen LMF! abgeſchnitten, und wenn mart 
fico anftatt der centtiſchen Linie eine: ſehr diane Roͤhre 
dente, fo fann man LMFl-den wafferbaltenden Boz 
gen (Arcus hydrophorus) nennen. 

Man ziehe QG fentredhe auf den Durchmeſſer AB, ſo 
wird erfordert, wenn bei der Umdrehung der Sdynecte, 
jede obere Windung einen eben. fo großen wae 
ferbaltenden Bogen enthalten foll, daß die Ober. | 
flaͤche des Wafers bis an ben Punkt G in-der Grunds 
flaͤche, welder der Normalpunkt heißen fann, reiche. Denn 

wenn bef der Umbdrehung der Spindel die Cinflugofnung 
A von B nad) Q geht, fo wird fic dieſer Bogen allmaͤhlich 
mit Wafer fillen, und fo bald A in Q éft, genau fo viel 
Wafer geſchoͤpft ſeyn, als den Bogen LMF! ausfuͤllt, 
welded ſogleich dadurch einleuchtend wird, wenn man ſich 
diefen Bogen, mit ſich parallel an O gelegt vorſtellt. 
Kommt A uͤber Q, ſo ſchoͤpft die Schnecke fo viel Luft, 
als zwiſchen zwei waſſerhaltenden Boͤgen enthalten iſt, und 
fo fann regelmaͤßig immer bet jeder Umdrehung fo viel 
Waſſer ge(dhopfe werden, ald dle Ausfuͤllung ded wafers 

haltenden Bogens erfordert. _ 

Wenn hingegen dle Oberflaͤche des Waſſers nicht bis 
G reicht, ſondern nur etwa bis O, fo kann nicht der ganze 
waſſerhaltende Bogen gefüͤllt werden, und man erhaͤlt eine 
geringere Waſſermenge in jeder Windung. 

Liegt aber der hoͤchſte Punkt der Oefnung A unter der 
Oberflaͤche des Waſſers, ſo kann die Schnecke keine Luft 
ſchoͤpfen und die ganze Roͤhre, ſo weit ſie unter dem Waſ⸗ 
ſerſpiegel liegt, fuͤllt ſich nach hydroſtatiſchen Gruͤnden mit 
Waſſer. Wird nun die Spindel umgedreht, fo ſchießt 
etwas Waſſer aus der angefuͤllten Windung in die naͤchſt⸗ 
fotgende uͤber. Bei dent weitern Fortruͤcken des uͤberge⸗ 
ſchoſſenen Waſſers wird die Luft zwiſchen dieſem und den 
untern verduͤnnt; neue Luft tritt durch das uͤbergefloſſene 
Waffer von oben herunter, neues Wafer ſchießt uͤber, und 


— — — — —— — 7 


— —— — — 


| 
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wenn bet der Umdtehung die Luftſäule in einer Windung 
+ unter dle Grundflddie bes Wafers tn ofe ndchft..rinterhalb 
vorhergehende gaͤnzlich mit Waffer angeſuͤllte Windungen 
fommt, tritt fie nach oben und. treibt neues Waffer vor. 
Sind anf diefe Art ſaͤmmtliche obere Windungen mit Waſ⸗ 
fer und Luft gefuͤllt, fo tritt bet dex Umbdrehung allmaͤhlich 
die obere, Luft durch dle Wafferbigen nach den untern Wins 
bungen, und fegt dle verduͤnute Luft zwiſchen den Wafers 
bigen mit der dupern ind Gleichgewidt. ber macy jeden 
bref oder vier Umbrehungen, firdmt die Luft fo heftig in 
bie Ausflußoͤfnung und ourd) alle Wafferbigen nad) den 
untern Windungen hin, daß oadurd elne beftige Erſchuůͤtte⸗ 
rung. fit ſaͤmmtlichen Waſſerboͤgen eniſtehet. Hierdurch und 
wegen der unregelmaͤßigen Bewegung des Waſſers Fane 
ebenfalls nidjt fo olel Waſſer jedesmal ausgegsffen werden, — 
als der wafferhaltende Bogen einer Windung Inhalt Gat; 
foll daber die groͤßte Waſſermenge bet der Sadnedexty. 
geſchoͤpft werden, fo wird erfordert,. daß der ®** 
Wafferfpiegel bis. an. den Normalpuntt CG 
reiche, wie folded die nachſtehenden Verſuche beftatigen. 
Daffetbe gilt von den Tonnenmuͤhlen. 


Die Waſſerſchraube macht hievon eine Ausnahme, weil 
ſolche entweder nach oben offen, oder ſelbſt wenn ſie be⸗ 
kleidet iſt, doch zwiſchen der Bekleidung und dew Schrau⸗ 
bengaͤngen fo viel Zwiſchenraum hat, daß die Luft die 
Raͤume zwiſchen den Waſſerboͤgen ausfuͤllen kann. Die 
Waſſerſchraube gibt daher eben fo viel Wale 
fer, man mag allein ihre Grundfladwe, oper. 
mehrere Windungen der untern Schrauben⸗ 
gauge unter den Wafferfpiegel bringen, wenn 
nur der -wafferbaltende Bogen nicht aus der Oberſtäche des 
Waſſers kommt. 


Anmerk. Um mit der Ctfabrung zu vetgleichen, wie viel 
Waſſer eine Schnecke bei verſchiedener Eintauchung der Ein⸗ 
flußoͤfnung gibt, leß ich eine glaͤſerne 0,25 Zoll weite Roͤhre 
um einen Colinder winden, fo daß der Durchmeſſer der cen⸗ 
triſchen Linie 1,6 Sol grog, und die ganze Schnecke von 15 


tae Gin und zwanzigſtes Rapit, 


 ginbungen, von Oefnung gu Oefnung 15 Boll lang war. 
~ Hiernadh tt der Winkel o== 12% Grad, und bel ſaͤmmtlichen 
Verſuchen war die Schnece fo gelegt, dab ihre Ure mit dem 
Horizonte einen Winkel 6 von 31 Grad einſchloß. 
Bei jedem Verſuche wurde zuvor das Wafer in der Schnecke 
in den Beharrungsſtand gebradht, man madte jedeémal 100 
Umdrehungen in Beit von 5 Minuten, und wenn die erbal- 
_tene und genau ansgemeffene Waffermenge durd 100 dividirt 
tyurde , entſtand die Waffermenge bet jeder Umdrehung, welche 
dem Wafferbogen in jeder Windung gleih if, 
I. Verſuch. Die Einflußoͤfnung in ihrem tlefſten Stande war 
genan unter ber Oberfldde des Wafers. 
Waffermenge bel jeder Umpbrehung 0,0916 Kubikzoll. 


UL. Verſuch. Wenn der vierte Theil von. der Grundflaͤche der 
Spindel (354. §.) im Wafer eingetaudt war. 
Waffermenge bei jeder Umbrehung-0,1145 Kubikzoll. 
LI. Verſuch. Der Waſſerſpiegel (rand bis an dte Mitte der | 
Grundflaͤche. 
Waſſermenge bet jeder Umdrehung 0,1469 Kubikzoll. 
IV. Verſuch. Der Waſſerſpiegel ſtand in der Mitte zwiſchen 
dem Mittelpunkte O (Figur 35). und dem Normalpunkte G. 
Waſſermenge bet jeder Umdrehung 0,1570 Kudifgoll. 
V. Verſuch. Die Oberflaͤche des Wafers ſtand genau gegen 
den Normalpunkt G. | 
Waffermenge bet jeder Umbrehung 0,1796 Kubikzoll. 
VL Verfud. Wenn die Oefnung am hoͤchſten ftand, fo lag 


ber Waſſerſpiegel zwiſchen dem Mittelpunkte der Oefnung und 
dem Normalpunkte. 


Waſſermenge bet jeder Umbrehung 0,1698 Kubikzoll. 
VII. Verſuch. Die: Oefnung in trem boͤchſten Shaabe lag 
fret aber dem Waſſerſpiegel. 
Waſſermenge bei jeder Umdrehung 0,1632 Kubltzoll. 
VII. Verſuch. Das Waſſer ſtand etwas in der Oefnung, fo 
daß nur wenig Luft geſchoͤpft werden konnte. 
Waſſermenge bet jeder Umdrehung 0,o908 Kubikzoll. 


1X. Verſuch. Die Oefnung in ihrem hoͤchſten Stande war ſo 
weit unter dem Waſſer, daß ſie keine Luft ſchoͤpfen fonute, und 


quferdem waren drei Windnagen der Schnecke mit Waffer — 


Waſſermenge bei jeder Umdrehnug 9,0245 Kubitzgoll, 





' Von dev archimedifden Waſſerſchnecke re. 3859 
Dieſe Verfude, obgleich uur ſehr im Kleinen angeſtellt, erſetzen 
dennoch durch die Genauigkeit, mit welcher die Werkzeuge 

verfertiget ſind, den Mangel an Groͤße, und ſind hiawichend, 

die vorgetragenen Saͤtze zu erlaͤutern. 
220..6. 

Die Euntfernung des Rormalpunkté G yom | 
hloͤchſten Punkte A der Grundflaͤche laͤßt fich leicht 
fir jede Lage der Schnecke beſtimmen. Denn es iſt 
C(GFigur 35) a40 Räund Bogen AQ=R.? daher die — 
ſuchte Entferuung 


\ 


AG#R Sin. vers d. roe FY 


261. §. 

Born entfernteften Puntte 1 des waſſethaltenden Bos 
gens, ziehe man 1Q auf die Grundflache ſenkrecht, ſetze 
daß 

B bie Lange ded waſſerhaltenden Bogensé&MF1, IL 

A ble Lange desjenigen Bogens fir den Halbmeſſer 4 2 
| bezeichne, welcher gum Bogen APBQ' gebirt . 
und denke fic die frumme Oberflade des. Gofiners ABCD 
in eine Ebene ausgebreitet, ſo ift 

AL = AQ.Seca = R.2.Sece 
ALMEL == APBQ’.Seca oder: | . 
L+AL = R.A.Sece daher : 
L = R (A—?) Seca. 
Sobald nun a bekannt iſt, laͤßt ſich mit Hilfe der uͤbrigen 
gegebenen Groͤßen, die Lange des wafferbaltenden 
Bogens L dveftimmen : 
Nach (2386. §.) iſt die Hoͤhe des Punkts L uber der 

Flaͤche EE” oder 
«LN == Re Tgt« Sin 4 R (4-4-Cos?) Cos 
und eben fo die Hoͤhe oon 1 aber diefer Flaͤche 

In’ —-RA Tgta SnB+R (4+ Cos/). Cos A 
daher well L und. 1 in einerlei Horigontatebene llegen 
(269. §.) fo muß LN’=In' feyn ober 

A Tgta Sin 8 + Cos Coss == 2 Tgta Sin p + Gost. Gos 
Dividirt man dard) Cos ß und fegt oo, 
Tgta Tgt@oT , 21 


‘ 


360 Ein und groan piaftes Kapite. | 
fo wird 
AT 4 Cook me 8. T + Cosd . 
well mun 5 und T bekanute Gréfien find, fo fount es 
darauf an, aus diefer Gleichung den Werth von 2 au 
finden, Dieſes laͤßt ſich aber nicht ohne Weitlaͤuftigkeit 
durch fortgeſetztes Proberechnen bewerkſtelligen, wie man 
ſich aus den Karſtenſchen Lehrbüchern, wo auf dieſe Art 
gerechnet iſt, uͤberzeugen kann, weshalb man, um auf 
einem direkten Wege bie Laͤnge des waſſerhaltenden Bogens 
zu finden, fiir die meiſten Faͤlle aunehmen kann, daß der 
Bogen 2 niche viel vow ver halben Peripherie verſchieden 


iſt. Man fege daber, um zu einem eigemctnee Rnsorncte I 


fuͤr A gu gelangen, daß 
A= ot ohh win 
oman. 
und weil *) 


ef 
Cow ye SS — aa 


fo tft, wenn man mur die beiden erften Gii⸗der der en 
beibehaͤlt, da aw einen Bogen hezeichnet, welder ein 
Bruch tft | 
Cosd = Cos (n+) — — Cosw == = *— 1 
oder Wenn man fuͤr wo ſubſtituirt 
Cosi (M-A) —1 J 
= $44 —aA+ 30% — ° 
Man fee ote befannte Grife : 
OT + Cosd =A, fo wird 
AT + Coss = A, oder 
AT +. $22 — 2A + 4 103 w= =A ober 
A? — 24 (2—T) — 2+? — 2A O und hieraus 
A= a—-T+ V[ (4 -T + 2— 23 24] oder 
i= a—T+y[a +2A4T? — anT]: folglich 
weil Gler der kleinere Werth oon 2 nicht geſucht wird, 
A = 3/1446 —T+Y[(2+-2A 4 T? — 6,2837] 





J 9 g, Culers, angef. Ctalcitung in dle aalyfis - after Gant, 


. 134 §. 


Bon der sini weſethes. te S64 


Nun ft | 
t= Tgta Tgtf = Sind und 
A = OT + Cosd befanut, 


deher laͤßt ſich leicht daraus 4 und demnaͤchſt die Range, J 
des waſſerhaltenden Bogens a _ 
- L = B (Ad) Seca finden. 


Beiſpiel. Benn nah Dlerwy's Ungebe *) Terai: 
und Tg 6 = 2 alſo @ == 45° und 4 = 56° 52’. genommen 
wird, ſo iſtſt 

T <= Tgta Ts = = i= Sin 3 daber 
“Sind = 0,75 =x. Sin 48° 35° nud 
Cos d = 0,66153 
Bog.d = 0,84795 alfo 
. fie == 0/B4795.% + 066155 = 3,29749 baher 
Rex. 
45, 1416 0,95 V2 42,595 +-0,75* 6, 283, 0,75) . 
23,5916 -& 0,6672 = 3,0588 ~ 
(Nah den Tafklu ſtimmt zu dieſem Vogen ein Winkel 
von 1750 16’) ~ _ 
, daber tft die Laͤnge bes waſſerhaltenden Wogens. 4 
\ st (35,0588 —.0,8479) Sec 45° — 5,1266, - 
(Wird der Werth von 4 in die Gleichung 
AT -- Cos d= 1,2975 geſetzt, 
ſo erhaͤlt man, weil 
Cos 38 16* — 0.9966 {ft 
B,0588 « $ — 0/9966 = = 12975 . 
wie enforbert witb. ) 


— 


we- 


2 J 262. 9. 

Die vorgetragenen Unterſuchungen beziehen ſich lämmt— 
lich auf Roͤhren vow unendlich Heinen Durchmeſſern, 
und laſſen ſich nur bei ſehr engen Roͤhren, mit Bei⸗ 
ſeiteſetzung der Adhaͤſion anwenden. Da. mir nun bis jetzt 
feine Unterfudungen uͤber Schnecken von betraͤchtlicher 
Weite befannt find, fo gebe ich) nadhftehende Auseinander⸗ 
ſetzung aber die i Waſſerſchaecenn mit, Windangen , deren 





ap 


*) Marcus Sitruoius petlio angef. Baukuuf,, 5. Bd. 30. Bud, 
11,8 G. 065, ; 


‘$60 Ein und zwangigſles Kapitel. 
ſenkrechte Durchſchnitte Rechtecke von betraͤchtlicher 


Groͤße find, als einen Verſuch, die Theorie dieſer ‘Mas 
(chinen der Ausübung naͤher zu bringen. 


⁊.iv.“ Es fel ABCD ( Sigur 36) derjenige Cylinder, deſſen 
6.56. unfene durch die centrifde Linke ALSEFY ber Windung 
/ geht; A der Schwerpunkt der Elnflugsfnung aaa” (die fid 
Ber Lefer von fich abgekehrt denken mug), und aB’C’D’ per 
Umfang der Spindel, die unter dem Winkel CBE= fF 
“gegen ben Horizont EE’ geneigt ift. Die Grundflade 
_a’vba’, welche von der Belleloung ver Schnecke begrenzt 
wird, geht bier nicht durch den Schwerpunkt der Cinflugs 
oͤfnung, fondern durd den dufern Nand aa’ derſelben. 
Durch den hoͤchſten Punkt L (259. §.) in der centrifcher 
Linie, lege man eine Ebene TrLe", welche erweitert in die 
Axe der Spindel fallt, und von dem Umfange der Wins 
bung begrangt wird. Weil diefe Chene.in den erften Quas 
branten, von A’ an geredjnet, fat, ſo wird fich ihr nies 
drigſter Punkt ant Umfange der Spindel in t befinden; 
durch diefex Punkt lege man eine Horigontalebene 2S, 
welche die centrifche Linie der erſten Windung in den Punks 
ten Sund I’ fcbneldet, fo wuͤrde bel einer Roͤhre von unends 
lich kleiner Weite, ber Unfang des wafferhaltenden Bogens 
in L feyn (258. §.)« Im gegenwartiges Salle aber wird 
das Waffer bis gum Puntte t nach A gu ablaufen, und in 
der Horizontalfladhe tS ftehen bleiben, daber man ohne 
Nachtheil annehmen fann, dap fic der Anfang des wafs 
fethaltenden Bogend um oie Lange LS verkuͤrze, fo daß 
man SFI’ alé die wahre Lange diefed Bogens erhaͤlt. 


a Man fege die Hohe der Windungsweite a'a” — a, dte 
b Breite aa derfelben —b, den Halbmeffer fir die centris 
{dhe Line, OA = KR, und den gum Puntte S tn der 
Grundflaͤche gebiriget Bogen A’ v fuͤr den Halbmeſſer 
1,2 5+, fo iſt 
Bogen AV = R (5+) und 
Bogen OV — R.o . 
weil (259. §.) der Bogen AQ = R.A iſt. 


‘ 
# 


Bon dev archimedifijen Waſſerſchuecke x. 363 


Zieht man nun TQ, tq auf die Grundflache , und | 


TX,tx,SW,sw auf ble. Horizontalebene EEſenkrecht, 
ſo if (256. s. ) 
TX =x R.d.Tgta- Sin 8 + R(1 $Cosd) Cos? 
Bon t fel tu auf TX fentredt , fo iſt 
tx — TX — Tu 


wo Tu der. vertifale Abſtand der Punkte T und t por . 


einander ift. Man denke fic (Figur a7 ) dle vertikale “IV. 


rechtwinkliche Ebene Aclod, welche in o' auf der Horizons &* 
talfldche ee’ ſtehet; der Krelsausidnite AOT (el auf. Agp 
fentrecht, und in demfelben die Punkte T, t fo gelegen. wie 
Sigur 36, Ddergeftalt, daß dle Slade Ao'od mit einent 
Theile der Flaͤche A’ 00d (Sig. 36) uͤbereinkommt. Aus 


Y,t ziehe man TT’ und tt’ auf Ao’ ſenkrecht, ſo ſind biefe . 


Licien horizontal und ¢’,T’ legen eben ſo bod} uber ee wie 
t, T und wei ¢ AcT =x 4, jo ift 
— Tr = Tt. Cos é 


‘Man _alete Tu’ vertifal und vu horizontal, ft} nun 


< e0'0 = , {fo wird < rT = A, daher 
To’ = Tt’ Cos 8 = == Tt. Cos o Cosf- 


| Es ift aber T’u der vertifale Whftand der Huntte T und ¢ 


(da TT’ und te’ in einerlei Horizontale liegen) und weil 
Tt— ib, fo tft dieſer Abſtand 

' - . te $b Cosd Cos? 

daher auch (Figut 37) 

7u* ib Cos d Cos 
folglich 


tx. == Rd Tgte Sin B-4R (a + Cos) Conf — $hCond Corp 
Ferner tft (256. §.) . 
aw=-R (+0) Tgte Sn? + R12 + Cos €0+-a )] Cos 8 


und wenn ss auf SW -fentrecdht gezogen wird, fo iſt 


<, Sss = £ alfo Ss’ = fa Sin B daber 
SW = sw + Ss’ oder 
SW =R (6-0) Tgt a Sin 2-+R [1+ Cos(d+-0)] Cos? + ¥ asin ⸗ 


Her Punkt S liegt mit t in einerlei Horizontalebene da⸗ 


her iſt 


SW = tx 


$64 Cin und zwanzigſtes Kapitel. 
Setzt man Selde Werthe cinander gleich, dividirt durch R 


Cos f, und anſtatt Tgta Tgt Pf, nach 259. 6. Sin 5 geieet, 


gibt nad gebdriger Ubkuͤrzung 

o Bind + Cos (5-0) = == Cosd — acess ~ Stee 
und es Somme barauf an, and dieſer Neichung o zu ents 
wickeln. 

In denjenigen Fallen, wo 4Po nicht viel von ia 
ober elnem rechten Winkel verſchieden iſt, welche 
tu der QUusddung am metften vortommen, faun man den 
Werth von o auf felgende Urt ohne weitlaͤuftige Probes 
rechaung finden. Mian fege 

S+o = into 
wo w aud negativ feyn fann, fo iff, wenn man tn der 


worlegten Glelchung auf beiden Seiten J Sin d addirt 
Sind +d Sind + Cos ( 40) =. Cos § — 2Se8° 


aTgt 8 . 
— —75* +d Smd 





ober 3 T 
God — See — GE 4 3 sind = B 
sefegt, side : 
(Sa) Sind + Cos (54+6) = B oder 
Cixtea) Sed + Co (irt+e) = B 
aber Cos (ipo) = — Saw daher 
@ Sad — Saw = B— in Sad 
Ren iW nad dec Vocandiegang der Dogs w& aidht be: 
teddettd, daher weicht er nar wenig vee Sw ab, und 
a8 Cann legterer um fo mehr Ratt w in Redenng gebrocht 
Werden, Weel eT BO wit Sind matrip.ignt awd der dadurch 
WorandieQeng , wad wenn wae die Zeichen ealeiet Hi 
(1 Sed) Smo = Ew Sad—B foigty 


— 
Qh biewant Sina ant alfe and der Bogens geiumnen , je 
qa wan 
o¢é = Ende 





Gon der arcchimediſhen Waſſerſhaece ꝛc. - 


Wird bw sind—B negativ, fo ſucht man ben dazu 
gehorigen Bogen fuͤr einen poſi tive Sinus, nimmt aber 


alsdann 





54 ino. 





Beifpiet , 
— B 0,34957 und 
Sind 0,24672 ſo iſt 
~ ,  __- 197079 .0,24072 — 0 _ 3 
fae = ~~ 1 — 0,24072 ~ aoa a 


== Sina 46 
baber @ == 0,64829 | 
B® == 147079 
am + w = 3,619088 =o 4 0— 
| Uber J == 0,24812 folglich 
' c= 1,37096 
(wozu ein Wintel von 78° 33° ſtinmt.) 


Anmerk. Fur den Fall, daß 
o kleiner als 1 ober kleiner als 57 Grad 
tft, fann man bury folgende Reread tang einen Werth fire o 
erhalten 3 
Es tft *) 
Cos (0 -0) = Cosd — oo Sin 6 — i Xo? Cos d -- 3 a? Sin 5. 
gz 0* Cos é “Meese, 
behaͤlt man bie bret erften Glieder Bieter Meihe bet, weil : 
dié Abrigen fon merklich abnehmen, ſo verwandelt fi die 
Hauptglethung in folgende — 
: 6 Sind +- Cosd—o Sind ~4 a® Cosd 
— Cosd _ eo — ater | 
und man findet, wenn die Glicder, —* ” auſheben, weg 
gclafien werden, den Bogen a 


— VE 424 nate set 
gir die Vorausſetzung | | 


6 — jx +o 
erhaͤlt man bard aͤhnliche Betradhtunges 
Cos (3 -f- 0) == Cos (8 +- gx) — Sin. (8 + 3m) — 50* Cos (54-40) 
| = Sind —a Cosd =} g0* Sind 








*) 2. €nte r, angef. Vollſtändige Wuleitung sur Diferentattegunne. , 
ater +. Berlin 2790, 95. §. — 


. — Ein und swangightes Kapitels 





Diefen Werth in bie Hauptgleidung S. 564 gefegt, und 
' §n-+o ftatt a eingefibrt, gibt. 0, worang o — 42--e 
durd nadftehender Ausdruck sefunden wird 


@==0,57079-4-Cot s-y [cot 6? — =Cot d— res — 0 24155 


oo 363. §. 
T.IV. Weil Y mit ¢ (Figur 36) in einerlei Horkzonutalebene 
6-56 jiegt (262. §,), fo ift in I’ dad Ende der ceutriſchen Linte 


ded wafferhaltenden Bogens, wozu in der Grundflade det 
Punkt q gehoͤrt. Fir den wafferhaltenden Bogen SFI’ ift 
VBq' ber dagugehirige Bogen in der Grundflacde, und 
wenn man fir den Halbmeffer == 4 den gu A QVBq ge 
hoͤrigen Bogen == A fekt, fo tft der fenfrechte Abſtand ded 
Punts F von der Hortzontalebene EE oder (256. §. ) 
Vw’ == RA Tgta Sin +R (1 4+Cosd) Cos8-+-3a Sin 8 
Uber lw tx 


daher, wenn die hiefuͤr gefundenen aBerte geſetzt, durch 


my, Ee 


R Cosf dividirt und 
Tgte Tgtf r Sind 
(259. §.) geſetzt wird, fo tft nad geboriger Zuſammenziehung 


4Sind + Cosd == 5 Sind + Cosd — peer — — 


oder 262. §. 
A Sind + Cos A= B 
und man findet auf eine dbuliche Art wie 261, §. 
A= 3/4416 — Sind + ¥ [2 + 2B + Sind? — 6,283 Sind} | 
Wenn nun A und o befannt find, fo erhalt man die 


Laͤnge bed waſſerhaltenden Bogens 


LR (A—o— 0) Seca 
uid wenn f—a.b den Inhalt vom Querſchnitte einer Wins 
dung, und M ben koͤrperlichen Juhalt des wafferbaltenden 
Bogens bezeichnet, -fo tft dle bek jeder Umdrehung 
geſchöpfte Bafferinenge 
M = f.L = f.R (A—o—9d) Seca 


voraus geſetzt, daß bet ver Schnecke der Warfet(pteget 


genau bid an den Normatpuntt (259. §.) rele, die Um⸗ 
brehungen nicht gu fdynell geſchehen, damit ſich der waffers 
baltende Bogen fillen kann and alles an ber Majchine 


4 ” 





ee 


Bon der archimediſchen Waſſerſchnocke ꝛc. 367 


Mfommen dicht fet, well ſonſt ein Theil ded geſchoͤpften 
zaſſers verloren geht. 
Iſt m ole Anzahl der umlaͤnfe der Spindel in einer m 
dinute, ſo findet man die Waſſermenge in jeder 
tinute < | a | 
. M sm.f.L : M 
nd wenn ¢ die umlanftzeit der + Epi bejzelchnet , jo 8 
auch 


ms: 2 ¢, L 


at die Spindel mehrere Schneckengaͤnge, ſo muß 

iefe Waſſermenge noch mit der Anzahl dee Gaͤnge multi⸗ 

ſizirt werden. 

Den Normalpunkt G. in ber Grundflaͤche findet nan, 2: Vv. 
enn bon g auf aB’ eine. ſenkrechte “ale qG gezogen wird. 
enn. offenbar, wenn der Waſſerſpiegel bis an den Punkt 
reicht, wird ſich der waſſerhaltende Bogen genau fuͤllen, 
nd dle zwiſchen den Waſſerbogen erforderliche Luft kaun 
utreten, welded dadurch einleuchtend wird, wenn man 
ch den Punkt t in q denkt. . 

Weil dem Bogen ag der Winkel J Jugebirt, fo. ift fie | 
er Spindel Halbmeffer Oa—=o 

aG = ¢ Sin.versd. 40 
nd weil va B, fo findet man dle Eutfernung. 

es Rormaipuntte G vom boͤchſten Puntte a 

sp ber Geundflade oder 

 aG = b+@ Sinyersd - 

Beiſpiel. Fir eine Schnede von zwei Windungen ſei der 
Windungswinkel « — 11° 39, ber Neigungswinkel 43500; 
der Halbmeffer der centrifhen Linke R= 2,16, die. Hoͤhe dev 
Windungsiveite a— 7,15 und ble Breite derfelben b — 2,64. 
Zoll, man fue die Waſſermenge, weldhe die Schnecke bef 
jeder Umdrehung ausgießt und die Lage bes Normal⸗ 
punkts. 

Tgia Tgt 8 = 0,24572 = Sind => Sin 14° * 

-, . eo. . Cos 5 = 0,96937 - 

" Bogen d = 0,24812 ' 
| B= 0,96937 — 056351 — > ofSi735 + 006096 
' sm: 0,54959"'’ Z 
A = 31416 — opr +: 1036s = : B,ggdéo 


/ 


368 Ein und zwanzigſtes Kapitel. 


, Rah 263. §. iſt 
o -+- 3 == 1,61908 alfo 
| Lalhlwo— 6 = 2,37952 
aber ber Inhalt eines wafferbaltenden Bogen 
M = 1,15, 1,62.2,26.2,37932.Sec.a = 9,776.3. 
folglid die bet jeder Umdrehung ausgegoffene Waſſer⸗ 


menge 
2.9,776 = 19,55 Kubikzoll. 
Fir die Entfernung des Normalpunkts vom hoͤchſten Vnnkte 
der Grundfldde findet man, weil — R—Zb = 1,35 
1,6 + 1,35 Sin verso <= 16635 Soll. 
264. § 
e⸗ ware zu wuͤuſchen, daß man ſehr ins Crobe ge 
hende Verſuche haͤtte, mit welchen die vorſtehende —* 
verglichen werden finite. Hennert in ſeiner Preisſchrift) 
fuͤhrt zwar Verſuche an, welche mit drei großen Schnecken 
in Holland gemacht worden find, es fehlen aber mehrere 
Grifen, welde anf die genaue Beſtimmung der Wafers 
menge Einfluß haben; dabel wiberfprechen die Angaben auf 
ber Gaften Gelte, den auf der Saften Seite befindlichen, 
und man findet nicht genau angegeben, wie tief der Wits . 
telpunft ber Einflußoͤfuung unter dem Waſſer geftanden fat. - 
Diefe Umftdnde, und noch welt mehr Erinnerungen, welde 
Karſten gegen diefe Verſuche macht, haben mid bewos 


gegn, von einer Waſſerſchnecke ein hoͤlzernes Modell von bes 


traͤchtlicher Groͤße, mit allem migliden Fleife, unter mels 
ter Aufſicht verfertigen gu laſſen, dad in allen feinen Thei⸗ 
Ten mit derjenigen Genauigteit oollendet tft, welde die 
Theorie fordert, und womit in Gegenwart bed Pros 
feffors Hobert nachſtehende Berfuche angeftellt find, 
bet welchen die Zeiten mit einem Sefundenpendel bemerkt 
wurden. 


*) Dissertation sur la Vis d’Archiméde, qui 8 remporté le 
prix de mathématique adjugé par J'académie roy. des sciences et: 
belles-lettres de Prusse, en 1766, par M. 1. F. Hennert, 2. Ber⸗ 
lin 1767. 

(Dieſe Piece tft mit einer andern sur la Nutrition zuſammen⸗ 
gedruct, welche vordergett, wonach fa ¢ aun die anscfibrte Sei: 
Sengahl richtet.) 


‘Bon dee archimediſchen Waſſerſchnecke re. 369 
Die Schnecke war nach Art der Tonnenmuͤhlen gear⸗ 


beitet; um eine 2,7 Boll dicke Spindel gingen 18 Windun⸗ 
gen, Die Breite der Schneckenbretter vom Umfange der 


Spindel bis zur Bekleidung, oder oie Breite der Win⸗ 


dungsweite, war 1,62 Zoll, ſo daß der Durchmeſſer der 
Schnecke im Lichten 5/94 Zoll betrug. Die Sdnecenbreter 
batten eine Dice von 4 Boll, und bet zwei Cinflupdfauns | 
gen oder doppelten Windungen, war die Hohe einer Witte 
dungsweite 1,15 Zoll und die Hoͤhe des Schneckenganges 

2,8 Zoll. 
Diie Grundflaͤche der Schnecke wurde durch eine Kreis⸗ 
linie an der Umfaſſung der Schnecke bemerkt, die ſo ein⸗ 
getheilt war, daß dadurch ein Durchmeſſer der Grundflaͤche 


gleiche Abtheilungen erhielt, wodurch man jedesmal genau 


den Stand des Waſſerſpiegels gegen die Grundflaͤche ange⸗ 
ben konnte, wenn der hoͤchſte Punkt des Durchmeſſers, der 
hier o iſt, fo ſtand, daß zwei zuſammengehoͤrige Punkte 
der Kretélinie am Umfange, in die Ebene des Waſſerſpie⸗ 
gels fielen. Die Schnecke wurde in ein ſehr weites Gefaͤß 
mit Waſſer unter einem Neigungswinkel von 50° 4 
geſetzt, und bei jedem Verſuche ſuchte man den Waſſer⸗ 
ſpiegel durch Zugießen auf einerlei Hoͤhe zu erhalten. 
Gluͤckte dieſes nicht ganz, ſo wurde das Mittel zwiſchen 
dem anfaͤnglichen und folgenden Waſſerſtande genommen 
und in der zweiten vertifalen Reihe der nachſtehenden Tas 
fel dergeftale bemerft, daß die negativen CEntfernungen, 
die Hohen ded Wafferipiegels uber o, die pofttiven Ente 
fernungen aber, den Whftand des Waſſerſpiegels unter o 
auf dem hoͤchſten Durchmeſſer der Grundflade gemeffen, 
anzeigen. In der dritten Meihe dev Tafel befindet fich ole 
Anzahl der beobachteten Umbdrehungen der Kurbel, welche 
fid) an der Spindel der Schnecke befand, um ein Gefag 
von & Kubitfus genau mit Wafer anzufuͤllen. Ole vierte 
Reihe enthaͤlt die waͤhrend dieſer Zeit nach einem genauen 
Sekundenpendel beobachteten Sekunden. Endlich iſt die 
fuͤnfte und ſechſte Reihe aus den beiden vorhergehenden 

berechnet, um die Verſache beſſer zu überſehen. o 
Wa 


ry 
‘ 


370 * . Gin und zwanzigſtes Kapitel. 
Berfuce mit der Waſſerſchnecke. 











Eutfernung Anzabi Zeit, Waſſer⸗ Umdrehun⸗ 
vom der Umdres | in der 864 | menge gen der 
höchſten Vnnktel hunger Knbikzoll bei einer Schnecke in 
in der der Waſſer Umdres | a Minute. 
Grundflade.. Kurbel. ausliefen. hung. 


«Boll. Gefunden. Kubvikzoll. 












— 2,5 55 | 146 25,7 
- 58 85 14,9 
35 





Von her archimediſchen Waſſerſchnecke we. 71°: 
Gortfegun g. 


Entterunnag | Acjatt Beit, Wafers | umdredun · 
vow Der Londres | in Der 164 menge gen der 
bochſten Puntte] Gurgea | subitiot | vei ciner |Sdnecte inf 
moder ter Wafer umdre · | a Minute, 
Grunotade. | Suroet. | anstiefen. | pung 


Bott. Gefunden, | Kubifsoll. 



































$69 ~~ Pin wid: zwanigſtes Rapist” 
fentrethte Durchſchnitte Mechteke von betrddtlider 


Gripe find, alé einen Verſuch, die Theorie dieſer Ma⸗ 
ſchluen der Ausuͤbung naͤher zu bringen. 


⁊av. Es Tel A’ BCD (Sigur 36) derjentge Gylinver, deſſen 
G56. Umfang durch die centriſche Linie ALSFI der Windung 
geht; A der Schwerpunkt ber Einflußoͤfnung aaa” (die fid 
ber Lefer oon fich abgefehre denfen mug), und aBC’D' der 
Umfang der Spindel, die unter dem Winkel CBE = f 
“gegen ben Horizont EE’ geneigt it. Die Grundflaͤche 
_a'vba’, welche von ber Bekleidung ver Schnecke begrenst 
wird, geht bler nice durch ben Schwerpunkt der Cinflugs 
oͤfnung, fondern dur den dufern Rand aa’ derſelben. 
Durch den hoͤchſten Punkt L (259. §.) fu der centrifder 
Rinie, lege man eine Ebene TrLe", welche: erweitert in die 
Axe der Spindel fallt, und von dem Umfange der Wins 
bung begrangt wird. Weil diefe Ehene in den erften Quas 
branter, oon A’ an gerednet, fallt, fo wird fic fbr nies 
drigſter Punkt am Umfange der Spindel in t befinden; 
durch dieſen Punkt lege man eine Horizontalebene 18, 
welche die centrifche Linie ber erſtei Windung in den Punks 
ten S und I fdyneidet, fo wuͤrde bei einer Roͤhre von unend⸗ 
lich tleiner Weite, der Wnfang bes wafferhaltenden Bogens 
in L feyn (258. §.)< Im gegenwdrtiges Falle aber wird 
dads Wafer bis gum Punkte t aac) A gu ablaufen, und in 
der Horizontalflache tS ftehen bleiben, daber man ohne 
Nachtheil annehmen fann, daß fich der Aufang ded wafs 
ferbaltenden Gogend um odie Lange LS verkuͤrze, ſo daß 
man SFI’ alé bie wahre Lange dieſes Bogens erhaͤlt. | 


a Man feke dle Hohe der Windungsweite a’a” <= a, dle 
b Breite aa derſelben —b, den Halbmeffer fir die centris 
{he Linie, OA = R, und dew gum Punkte S in der 
Grundflaͤche gehirigen Bogen a’V far den Halbmeſſer 
1, 250, fo iſt | 
| Bogen AV — R (5+) und 
Bogen OV —R. o : 
well (259. §.) der Bogen AO = R.A iſt. 


Von dev archimediſchen Waſſerſchnecke rc. 363 


Zieht man nun TQ, tq auf die Grundflaͤche, and 
TX,tx,SW,sw auf ble. Horizontalebene EE fenkrecht, 
ſo if (256. g ) 
7TXMER õ-T8gtc- Sin 2 + R(1 4 Cosd) Cos 8 
Bon t fel tu auf TX ſenkrecht, ſo iſt 

tx == TX — Tu 

wo Tu der. vertifale Ubfiand der Punkte T und et von 
einander iſt. Man denke ſich (Figur a7 ) dle vertifate uIV. 
rechtwinkliche Ebene Aolod, welche in o' auf der Horizons &*7 
talflaͤche ee’ ſtehet; der Krelsausidnitt AOT ſei auf. Age 

ſenkrecht, und in demfelben die Puntte T, t fo gelegen. wie 
Sigur 36, dergeſtalt, daß dle Flaͤche Ao's d mit einem 
Theile bet Flaͤche aO Od (Fig, 36) uͤbereinkommt. Aus 
T,t ziehe man TT’ und tt’ auf Ao ſenkrecht, ſo ſind biefe 
Sinten horizontal und r, T' legen eben fo body aber ce’ wie 
t, T und wei cL AoT == 4, jo iſt 

Tt = Tt. Cos J | 
‘Man lege Tu vertifal und vu horizontal, tft) nus 
<eoo= ff, fo wird < to’ =f, daber 
Tu — Tt! Cos f = Tt.Cosd Cosf- . 
Es ift aber T’u’ der vertifale Woftand der Huntte T und ¢ 
(da TT’ und tt in einerlei Horigontale liegen) und weil 
Tt—b, {o tft diefer Abſtand 
' sx $b Cosd Cos 
daber auch (digurt 37) 
7Tu ib Cos d Cos 

folglich 


tx == Rd Tgta@ Sin +R (a -+ Cos 0) Cos f — #hCos3 Cos 8 
Berner ift (256. §.) 

aw = R(d+0) Tgte Sin 8 + R[1 + Cos €d+a)] CosB 

und wenn ss’ auf SW -fenfredt gezogen wird, fo iſt 

< Sss = 6 alſo Ss’ = fa Sin # daber 

| SW = sw + Ss’ ober | 
SW =R (0-+0) Tgt & Sin 2-+R [1-4 Cos(d+-0)] Cos? 4+- 3 aSin 8 
Der Punkt S liegt mit t in einertel Horizontalebene, da⸗ 

her iſt 


SW =e tx 


: p64 | Ein und zwanzigſtes Rapitel 


Setzt man belde Werthe einander gleich, dividirt durch R 
Cos 8, und anſtatt Tgta Tgt B, nad) 259. §. Sind geſetzt, 
gibt nad gehoͤriger Abkuͤrzung 

— ———— 
und es kommt darauf an, aus dieſer Glelchung o zu ent⸗ 
wickeln. 
In denjenigen Fallen, wo 3460 nicht viel von ix 
-. ober einem rechten Binkel verſchieden ift,. welche 
in der Ausuͤbung am metften vorkommen, faun man ben 
Werth von o auf felgende Art ohne weitlaͤuftige Probes 
rechaung finden. Man ſetze 
940 * — ——— 
wo w audy negativ ſeyn kann, fo iſt, wenn man in der 


vorletzten Gleichung auf beiden Seiten J Sin d addirt 
b Cos d 

















gSin 5+ 5 Sin 3 + Gos (C0) =, Cosd — =F 

| — THO 4. 5 sind 
ober Coed a Tati 
Coss — ° cud 872 4 5 say = 


heſetzt, gibt 
C(40) Sind + Cos (040) = B oder. 
Ciz-+-w) Sind + Cos (427+) = B 
aber Cos ($2-++-0) == — Sinw dbaker 7 
@ Sind — Sinw = B— 52 Sind 
Mun ijt nad) ber Vorquoſetzung der Bogen ow nicht bes 
traͤchtlich, daber welder er nur wenig von Sinw 4b, und 
es kann [egterer um fo mehr fiatt w in Rechnung gebrache 
werden, weil er nod) mit Sind muttiptisitt und der dadurch 
entftehende Fehler um fo geringer feyn wird. Nad) defer 
Vorausſetzung, und wenn man die Zeichen umkehrt iſt 
(4 — Sind) Sinw = = $2 Sind—B folglich 
Sino = an Sind —B 
— g—Sind | 
ot hieraus Sinw. und alfo aud) ber Bogen gefunden , fo 
erhalt man 


+d = = ato. 


| Bon der archimediſchen Waſſerſchnecke x. is 
Wird i — negatlv, ſo ſucht man den dazu J 


gehoͤrigen Begen fir einen pofi tive Sinus , nimmt aber 
| alédann 








Betfpien = 
— . ‘B= 034957 und 
Sind = 024572 fo iſt 
== 0,04827 





- . Baber a x= 0,84829 
at = 1,97079 
i 3,61908 = 0 4 8 
Uber OF = —— folglich 
gf == 1,5706 
(wozn ein Winkel von 78° 33° ftimmut.) 


Anmert. Gir den Ball, daß 
o tleiner alé 2 ober kleiner alé 57 Grad 
iſt, fann man durch folgende Detrad tung, einen Werth fuͤr G 
“erhalten ; . 
Es ift *) | | 
Cos (0 0) = Cos d —o Sin 5 — 50° Cos 6 +- 3 o® Sin 3. 
4 gz o* Cos b —-.... 
behaͤlt man die drei erften Glieder dlefer Reihe bet, weil 
die dbrigen ſchon merklich abnehmen, ſo verwandelt ich die 
Hauptgleichung in folgende 
— J Sind -++ Cosd—o Sind 24 oꝝ Cos d 
— Cos3 — — —— 
und man findet, wenn die Glieder, * — aufheben, weg⸗ 
gelaſen werden, den Bogen i 


b a Tgtf Sec 
o= y [eee tee set] 
Fuͤr die Borausfegung : 
_ Cm 4nxnta / 
erhaͤlt man durch aͤhnliche Betrachtungen 
Cos (O0) = Cos (6 -}- $1) — w Sin (5 +- 51) — 200® Cus (5-4-37) . 
| = Sind—o Cond fp dat Sind 





*) g, eEnte r, angef. Gollftdndige Wuleitung aur Diferentateune 
ater *. Berlin 279% 95. § 


Gin imb zwanzigſtes Kapitel. 


3 ° 
° 


. Diefen Werth in die Hauptgleidung S. 564 sefete, und 
+" gZn-+o ftatt ao eingefubrt; gibt. 0, worang o = j2--e 
durch nachſtehenden Ausdend gefunden wird 


'=0,570794-Co1d—¥ [Cotd*—P-Cot 3 oT _o14s5) 
363. §. 


<.IV. Weil V mit ¢ (Figure 36) in einerlei Horkzontalebene 
6-5. Hest (262. §,), fo ift in Y dad Enve der centriſchen Linie 


des waſſerhaltenden Bogens, wozu in der Grundflaͤche det 
Punkt q gebirt. Fir den wafferhaltenden Bogen SFI’ ift 
VBq" der dagugehirige Bogen in der Gruudflaͤche, und 
wenn man fir den Halbmeffer == 1 ben zu A QVBq ge 
hoͤrigen Bogen == A fegyt, fo ift dev ſenkrechte Abſtand ved 


- Punks YF vow der Horizontalebene EE oder (256. §.) 


I'w' == RA Teta Sinf+R (1 -+Cosd) CosP+ha Sin B 
Uber lw’ == tx 


daher, wenn die hiefuͤr gefundenen aBerte geſetzt, durch 


R Cosf dividire und 
Tgta Tgt Pr Sind 


| (259. §.) geſetzt wird, fo iſt nad geboriger Qufammengtehung 


4Sin J + Cos4 = 0 Sind + Cosd — pees —_— 3 


ober 262. §. 
A Sind + Cos A= B 
whb man findet auf eine dbuliche Art wie 261. §- 
A= 3,1416 — Sind + [2 + 2B + Sind? —6,283 Sih d} 
Wenn nun 2 und o befannt find, fo erhalt man die 


Laͤnge des waſſerhaltenden Bogens 


Lo R (A—o—d) Seca 

uid wena f=a.b den Inhalt vom Querſchnitte einer Wins 
bung, und M’ ben koͤrperlichen Juhalt ded wafferbaltenden 
Bogens bezeichnet, -fo it dle bel jeoer Umdrehung 
geſchoͤpfte Walfermenge 

M = f.L = f.R (A—o—9) Seca : 
vorausgeſetzt, daß bel ver Schnecke der Waffet (pteget 
genau bis an den Normalpunkt C259. §.) rele, die Urs 
brehungen nicht gu ſchnell geſchehen, damit fid) der waffers . 
baltendé Bogen fillen kann und alles dn ver Mafchine 


! ” 





» 


Con ber archimediſchen Waſſerſchnecke ꝛc. 367 


vollkommen dicht fet, wel fonft ein: helt ded geſchoͤpften 
Wafers verloren geht. 
Iſt m die Ungahl det uUmlaͤnfe ber Spindel in einet m 
Minute, fo findet man ble Waffermenge in jeder 
, Minute | ce | 
| M =m.f.L M 
und wenn t die umlaufezeit der ¥ Gp bezelchuet , 8 
ft au 
M = an L 


Hat die Spindel mebrere Schnecengaͤnge, ſo muß 
dieſe Waſſermenge noch mit der Anzahl der Gaͤnge multi⸗ 
plizirt werden. 

Den Normalpunkt G. in ber Grundflaͤche findet man, vv. 
wenn von g auf aB’ eine. ſenkrechte “date qG gezogen wird. 
Denn offenbar, wenn der Waſſerſpiegel bis an den Punkt 
gq reicht, wird ſich der waſſerhaltende Bogen genau fuͤllen, 
und dle zwiſchen den Waſſerbogen erforderliche Luft kann 
eintreten, welches dadurch einleuchtend wird, wenn man 
fic) ben Punkt t in q denkt. 

Weil dem Bogen ag der Winkel J Zugehoͤrt, fo. iſt fle | 
ber Spindel Halbmeffer Oa—p 
aG = 0 Sinversd. 0 
und well aa = b, fo findet. man ble Cutfernung: 
" pes Normalpuntes G vom boͤch ften Puntte a 
in der Geundflade oder 
aG = b-+@ Sinversd 
Beiſpiel. Fuͤr eine Schnede von zwei Windungen fet. bee 
Windungswinkel « — 11° 39’, der Retgungéwinkel B = 50°; 
ber Halbmeffer bet centrifhen Linke R= 2,16, die. Hoͤhe der 
Windungsweite a—= 15 und bie Breite derſelben b — 1,62 
Roll, man fudt die Waffermenge, welche die Schnecke bef 
jeder Umbrehung ausgießt und die Lage bes Normals 
punfts. | 
Tra Tet 8 = 0,24572 = Sind = Sin 24° 13" 
— — Cos õ = 0,96937 
* Bogen d = 0,24812 
me | B= 0,96937 — 0756554 — ~ of8t798 + 0706096 © 
. ==-0,54957''” " 
A= 31416 — opr +) toa = 3,99heo 


/ 


368 Ein und zwanzigſtes Rapitel, 
NVach 262. §. iſt | 
o + 5 = 1,61908 alfo 
— Ls lwo b= 2,37932 
baber ber Snbalt eines wafferbaltenden Bogen 
M = 1,15, 1,62.2,16.2,37932.Sec.a == 9,776 K. 3. 

folglid® die bet. jeder Umbdrehung ausgegoſſene Waffe t= 

menge 
a | 2, 9,776 = 19,55 Kubikzoll. 

Sir die Cutfernung des Normalpunkts vow hoͤchſten Pulte 

der Grundfldde findet man, weil — R—Hb — 1,55 

162 * 1,95 Sin.versd == 1,6623 Zoll. 
264. 9. 

@ wiro zu wuͤnſchen, daß man ſehr ins Srobe ge⸗ 
hende Verſuche haͤtte, mit welchen die vorftehende Theorie 
verglichen werden koͤnnte. Hennert in ſeiner Preisſchrift) 

fuͤhrt gwar Verſuche an, welche mit drei großen Schnecken 
in Holland gemacht worden ſind, es fehlen aber mehrere 
SGroͤßen, welche anf die genaue Beſtimmung ser Waſſer⸗ 
menge Einfluß haben; dabei widerſprechen die Angaben auf 
ver 62ſten Seite, den auf der Safter Seite befiadlichen, 
und man findet nicht genau angegeben, wie tief der Mits 
telpuntt der Eiuflußoͤfuung unter dem Waffer geftanden fat. 
Dieſe Umftdnde, und noch welt mehr Erinnerungen, welde 
' Rarfren gegen dieſe Verfuche macht, haben mid bewo⸗ 
. gem, von einer Waſſerſchnecke ein hoͤlzernes Modell von bes 
traͤchtlicher Groͤße, mit allem moͤglichen Fleife, wnter mets 
ter Uuffiche verfertigen gu laffen, dad in allen feinen Theis 
len mit derjenigen Genauigkeit oollendet ift, welche die 
Theorie fordert, und womit in Gegenwart des Pros 
feffors Hobert nachſtehende Verſuche angeftelle Find, 
bet welchen die Seiten mit einem Sefundenpendel bemertt 
wurden. 





*) Dissertation sur la Vis d’Archiméde, qui a remporté le 
prix de mathématique adjugé par Vacadémie roy. des sciences et - 
belles- lettres de Prusse, en 1766, par M, 1. F. Hennert, »-Ber-_ 
lin 3767. 

(Dieſe Piece tft mit einer andern cur la Nutrition zuſammen⸗ 
gedruckt, welche vorhergeht, wonach al andy dte exacfidbrte Seis 
tenzahl richtet. 





‘Bon dee archimedifdyen Waſſerſchnecke ꝛc. 369 


Die ESchnecke war nach Urt der Tonnenmuͤhlen gears 
beltet; um eine 2,7 Zoll dide Spindel gingen 18 Windun⸗ 
gen, Die Breite der Schneckenbretter vom Umfange der 
Spindel bis zur Bekleidung, oder. die Breite ver Wins 
Dungéwelte, war 1,62 Zoll, fo daß der Durchmeſſer der 
Schnecke im Lichten 5/94 Zoll betrug. Die Schneckenbreter 
hatten eine Dicke von 4 Zoll, und bel zwei Einflußoͤfnum⸗ 
gen oder doppelten Windungen, war die Hohe einer Win⸗ 
dungéweite 1,15 Boll und die Hohe des Schneckenganges 
2,8 Zoll. 

Die Grundflaͤche der Schnecke wurde durch eine Kreis⸗ 
linie an der Umfaſſung der Schnecke bemerkt, die ſo ein⸗ 
getheilt war, daß dadurch ein Durchmeſſer ver Grundflaͤche 
gleiche Abtheilungen erhielt, wodurch man jedesmal genau 
den Stand des Waſſerſpiegels gegen die Grundflaͤche auge⸗ 
ben konnte, wenn der hoͤchſte Punkt des Durchmeſſers, der 
hier o iſt, fo ſtand, daß zwei zuſammengehoͤrige Punkte. 
der Kreiſslinie am Umfange, in die Ebene des Waſſerſpie⸗ 
gels fielen. Die Schnecke wurde in ein ſehr weites Gefaͤß 
mit Waſſer unter einem Neigungswinkel von 50° 4 
geſetzt und bet jedem Verſuche ſuchte man den Waſſer⸗ 
ſpiegel durch Zugießen auf einerlei Hoͤhe zu erhalten. 
Gluͤckte dieſes niche ganz, fo wurde das Mittel zwiſchen 
dem anfaͤnglichen und folgenden Waſſerſtande genommen 
und in der zweiten vertifalen Reihe der nachſtehenden Tas 
fel dergeftate bemerft, daß die negativen CEntfernungen, 
die Hoͤhen des Waſſerſpiegels uber o, die pofitiven Ent 
fernungen aber, den Whftand des Waffer(plegelé unter o 
auf dem hoͤchſten Durdmeffer der Grundflddhe gemeffen, 
anzeigen. In der dritten Neihe dex Tafel befindet fic die 
Anzahl der beobachteten Umbdrehungen der Kurbel, weldhe 
ſich an der Spindel der Schnee befand, um ein Gefag 
son & Kubikfuß genau mit Wafer anzufuͤllen. Die vierte 
Reihe enthdlt die waͤhrend diefer Zeit nach einem: genauen 
Sekundenpendel beobachteten Sekunden. Endlich iſt die 
fuͤnfte und ſechsſte Reihe aus den beiden vorhergehenden 
berechnet, um die Verſuche beſſer gu uͤberſehen. * 

J Wa 
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370 * . Gin und jwangigftes Kapitel. 
Verſuche mit der Waſſerſchnecke. 




















Cutfernung Anzabl Zeit, Waſſer⸗ Umdrehun⸗ 
WONT ']| Dee Umdree | in der 864 menge gen der 
höchſten Vnnktel hungen Knbikazoll bd einer Schnecke in 
in der der Waſſer Umdres | 2 Minute. 
Grundfläche. Kurbel. ausliefen. hung. 
Sol, | Gefunden. Kubikzoll. 


— 2,5 55 | 146 1,7 
858 85 14,9 
59 71 14,6 
61 72 14,1 
66 43 133 
79 Aa 10,9. 


HHH 
Brenan 


Gon her archimedijdyen Waſſerſchnecke x. 871° 
Fortfegung 


Entferunuag Anatht Zeit, 
vom der Uindees | im der 864 
bochſten Puntte] hungen 


Wanſer · | Umdrehun · 


menge | gen der 
Suubityotl | bei einer 


miter | ber Wafer | umbdeee 
bung. 


Gefunden, | Kubifsoll. 


Schnecke in| 


2 Minnte, 
Grundfldde. | Kurdel. anstiefen. 


18,8 
































~ 
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Als bei dem Waſſerſtande —1,5 oll dle Kurbel fo 
ſchnell umgedreht wurde, daf 56 Umdrehungen in 23 Ses 
Yunden, oder in der Minute 146 Umodrehungen erfolgten, 
fo birte der Ausflug des Wafers auf. Eben dies erfolgte 
bei einem DWafferfiande von + 4,3, wenn die Schnee in 
einer Minute 150 Umldufe machte. 

Aus den vorſtehenden Verſuchen ergibt fidh, daß es 
fuͤr einen jeden Waſſerſtand in Bezug auf dle Grundflade 
der Schnecke, cine Geſchwindigkeit gibt, bel welder dle 
groͤßte Waffermenge fur diefen Wafferftand erhalten wird. 


Als der Waffer(piegel 1,7 Boll unter dem hoͤchſten Puntte 


ver Grundflache ftand, war bel 85 und 98 Umbdrefunger 

in ber Minute, die groͤßte Waffermenge unter allen Bers 

ſuchen auf eine Umdrehung » | 
19,6 Kubikzoll. 

Nad dem im vorigen §. berechneten Beiſpiele ate 


| die Theorie far diefen Fall 


19,55 Kubikzoll; 
welches eine unerwartete Uebereinſtimmung iſt. 

Jn Abſicht des Normalpunkts gibt die Theorle nach 
bem vorigen §. 1,66 Zoll und die Berfuche geben 4,7 300, 
weldes fo genau wie moͤglich ſtimmt. 

Hiedurch wird ed aber eben fo wie 259. §. bet ben 
fleinen Berfuden mit der glafernen Schnecke einleudytend, 
wie widtig 6 fey, daß das Waffer gegen den Normals 
punkt fiche, und man Fann fid) bleraud ſehr gut erfldren, 
wie es miglich war, daß die Schnecken in fo uͤblen Ruf 
gefommen find und man ftate ihrer, Meber die unvolls 
kommnern Wafferfdrauben wabhite, well man bel erjtern 
die Stellung des Wafferfplegels gegcn den Normalpunkt 


vernachlaͤſſigte, worauf man bel letztern nicht Ruͤckſi icht zu 


nehmen hat. 


26. §, 
Unt auch in Abſicht der Wafſerſchraube einige 
Verſuche anzuſtellen und die vorhergehenden allgemeinen 
Unterſuchungen mit den Erfahrungen zu vergleichen, konnte 


man ſich keines ſo großen Modells wie bei der Waſſer 





4 
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ſchaece bedienen, ſondern es mußte hiezu ein kleineres ſehr 
genau gearbeitetes Modell benutzt werden, welded ſich bi 
der Koͤnigl. Bauakademie befindet, drei Gaͤnge hat, und 
mit einem Vorgelege verſehen iſt, wodurch auf zwei Um⸗ 
drehungen der Kurbel drei Umdrehungen der Schnecke 
kommen. 

Die Abmeſſungen dieſes Modells f nd folgende: Durch⸗ 
meſſer der ganzen Schraube 2§. Zoll; Dicke der Spindes 
a Bol Greite der Schraubenbreter’ oder Breite der Wins | 
dung J Zoll; Hoͤhe der Windungsweite 2 Zoll; Dicke der 
Schraubenbreter etma J Zoll; Hoͤhe des Edeanbenganges 
3 Zoll; ganze Laͤnge der Schraube 18 Zoll. J 
Der Untertheil der Schraube wurde in ein Behditnig | 
mit Waffer fo geftellt , daß immer wenigſtens eine Wins 
dung fidy unter dem Wafer befand, und die Schraubenare’ 
hatte in allen Berfuchen gegen den Waſſerſpiegel, eine’ 
Neigung oon 30 Grad = 45. Das Gefag, in welchem bas. 
geſchoͤpfte Waſſer aufgefangen wurde, enthielt genau 200 
Kubikzolle; die verfloſſene Zeit iſt mittelſt eines Sekunden⸗ 


pendels gezaͤhlt. 


4 ere, " . 
_ Beit, Waffermenge | a 
No. | ttmbdrehungen jin welder 200] bei einer umlaͤufe 
de der K. Z. Waſſer, Umdrehung dvet Schraube 
Bers Kurbel. ausliefen. der Schraube. | in.s Minute. J. 
u ¢. o ° . 
| sae Sekunden. Kubikzoll. 


ry * 


tn) 


‘J 
2 
3 

4 
6 
6 
9 
oO 
o 





Bet ſehr wenig Umdrehuͤngen in einer Minute wurde 
gar kein Waſſer zum Auslaufen gebracht, obgleich der 
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Spieltaum zwiſchen dem Kumm und den Schraubenbret⸗ 
tern aͤußerſt geringe und alles gut cylindriſch abgedreht 
war. Man konnte die Anzahl der Umdrehungen der Kur⸗ 
bel bis auf 10 in 32 Sekunden vermehren, und erhielt 
noch kein Waſſer, bei einer wenig groͤßern Geſchwindigkeit 
fing daſſelbe aber an, tropfenweiſe auszufließen. Hiernach 
laͤßt ſich annehmen, daß die Schraube bei 28 uUmdrehungen 
in der Minute nod fein Waſſer gibt. 


In der vorſtehenden Tafel find die beiden lehten ver⸗ 
tikalen Reihen aus den nebenſtehenden Beobachtungen be⸗ 
rechnet, wobei zu bemerlen iſt, daß zwei Umdrehungen 
der Kurbel auf drei Umlaͤufe der Schraube kommen. Auch 
geht daraus hervor, daß die groͤßte Waſſermenge erhalten 
wird, wenn die Schraube in der Minute etwa 159 Um⸗ 
kaͤufe macht, und daß mehr oder weniger Umlaͤufe eine 
geringere Weffermenge geben, welches ſich auch leicht ers 
klaͤren laͤßt, well im erſten Falle das Waffer nice’ (nell 
genng aus bem Sumpfe folgen fann, im’ lester Galle 
aber gu viel Waffer wabrend ever Umdrefung durch ten 
Sopielraum verloren geht. 


266. §. ’ 
Um eine Vergleichung anzuſtellen, wie die Theorie 
263. §. mit dieſen Erfahrungen bel joer Maffer (dh raube 
uͤbereinſtimmit , kann nachſtehende Berechnung dienen. 
Es iſt Ram bry Zoll 
@ == 28° 37 
B = 30° 
T = 0,31500 == = Sind = ; Sin 18° 22 
. Cosd = 0,94908 
Bogen.d = 0,32055 | 
B = 0,94906 — 0,47453 — 0,28867-+ 0,20097 
‘= 0,28683 
A= 3,1416— 0,34500+V 0,69375 
. = 3, 65952 


0,20796 


Sno = 0,08500 = 0,30359 = Sin 17° 40 
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alſo wo == 0 30833 daher 
oO +6 = 1,57079 + 0,30833 == 4,87912 
L=A— o¢6— 6 = 14,78040 
alfo dle auf jeden Gang. fommende Weffermenge 

M'==%.3%-3. 1,7804. Seca = 1,3587 Kubikzoll 

| ſolglich tom: men auf jede Umdrehung | 
3 43587 == 4.076 Kaͤbikzoll. 

Die geſammte Waſſermenge, welche nach der Berech⸗ 
nung. mittelſt dreier Gange gehoben wird, vorausgeſeizt, 
daß fein Waſſer durch dea Spielraum verloren gent, iſt 
daher 4,076 Kubikzoll, die Erfahrung gibt 3,6 Kubikzoll;z 


weshalb durch die Spielraͤume 0,476 Kubitzou Waſſer bei J 


“ber Umbdrehung yerloren geben, 
Um. diefen Waferverluft etnigermapen, in Rechnung yu 
bringen , faim man folgende Schluͤſſe maden. Bel 28 Um⸗ 
Drehungen te co Sekunden gibt dle Sdraube nod fein 
Wafer, ed mus alfo bel jeder Umdeehung in §g — Y Ses . 
funbden ble gehobene Waſſermenge = 4,076 Kubikzoll verlo⸗ 
ren gehen. Für die groͤßte Waſſermenge werden 159 Um⸗ 
drehungen fin 60 Gefunden erfordert, alfo erfolgt cing 
Umdrehung in 1% = 23 Sekunden. Wenn oun bei einer 
Umbdrehirng ia * 7 Gefanden 4,076 Kubikzoll Waſſer ver: 
“Acre gehen, fo wird in 29 Sefunden dle Waffermenge 
rg°$3- 4.076 = = 0/717 7 Ribot ablaufen, Wid diefe zu 
ber andyeflofenen Waffermenge hinzugeſetzt, fo gibt 
dle Erfahrung 4,317 Kubikjet, 
die Theorie 4,076 Knbikzoll, 
welches atdy bier eine ziemliche Uebereinſtimmung iſt, bai 
) her mit Ruͤckſicht auf den Spielraum bel Schrauben, die 
allgemeinen Ausdruͤcke 262. und 263. §. fowoh! auf Waffers 
ſchnecken alé auf Waſſerſchrauben amwendbar find. 
Es iff gu merken, daß fonft bet den Schrauben der 
Waſſerverluſt nad) Verhaͤltniß der gehobenen Waffermenge 
weit groper iſt, weil fid) bet großen Maſchinen felten die 
Geuauigkeit wie bet einem Modelle erhalten lage. Much 
ſchloſſen vie Schraubengange bei dem Modell fo diet an 
, den Kumm, daß cin Klemen entſtand and zur Ueber: 


* 
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waͤltigung beffetben eine merkliche Kraft verwandt werden 
mußte. Mit einem andern Modell, welches gwar einen 
. geringen Sptelraum hatte, und wo die Schraube ohne 
Neibung am Kumm umgedreht werden Founte, wurden 
ebenfall Berfuce angeftellt, und man fand den Waffers 
verluft beinahe dem vierten Theile der gu hebenden Wafjers 
mienge gleich. 
267. §. 

Aus den vorhergehenden Unterſuchungen geht ſo vlel 
hervor, daß bei einem unveraͤnderlichen Waſſerſtande 
des Sumpfs, unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden, die Waſſer⸗ 
ſchnecke auf alle Weiſe der Waſſerſchraube vorzuziehen iſt, ſo bald 
nur der Waſſerſpiegel gegen den Normalpunkt ver Schnecke 
ſtehet. Denn unter gleidjen Umſtaͤnden verurſacht dle fare 
kere Spindel der Schraube, und nod) mehr die betraͤchtliche 
Reibung der Schraubenbretter am Kumm, einen bedeutens 
den Widerftand, aud) geht. nod) ein anfehnticher Theil bes 
gehobenen Waſſers verloren , weldyed bei einer gut gearbets 
teten Schnecke nicht der Fall tft. 

Ware hingegen der Waſſerſpiegel veranderlid und 
‘man fonnte nicht dle Einrichtung treffen, daB dle Cinflugs 
. Sfnung ber Schnecke verhaͤltnißmaͤßig erhoget oder erniedrigt 
_ werden Fénnte, fo wird dle Waffermenge bei der Schnecke 
anſehnlich sermindert, und wenn bel efner Schraube der 
Splefraum nicht gu groß it, dieſe immer, bei einem vers © 
Gnderlichen Wafferfpiegel, der Sdynede vorzuziehen feyn, 
da. ſolche bef jeder Stellung ihres Unterthells dle noͤthige 
Waſſermenge ſchoͤpfen tann und oie Luft frelen Zutritt Har, 
welded bet einer tiefftehenden Schuecke nide der Fall tft, 
weil alédann keine Luft ge(ddpft wird, fondern oon oben 
nad unten treten muß, wodurch die Fortbewegung des 
Waſſers verhindert wird. Bei ver Schraube muß aber auc 
vorausgeſetzt werden, daß ihe Normalpunkt unter dem 
Waſſerſpiegel liege; wie tief, iſt gleichguͤltig, weil das 
. Wafer hier -gegen jede Windung gleiche Lage hat. Auch 
laͤßt ſich wohl mit ver Schnecke, aber nide mit der 
Schraube unreiues Waſſer Rabe 


~ 
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Gewoͤhnlich fiellt man oie Schnecken fo, daß ihre Ure 
mit dem Horizont einen Winkel von 45 bis 60 Grad, die 
Schrauben aber einen Winkel von '30 Grad einſchließen. 
Bei einigermafen betraͤchtlichen Hoͤhen wird aber eine 
Spiralpumpe, welde nad) Art der Tonnenmuͤhlen mit 
zwei bis drei Gangen verfertigt werden fann, den Sdynets : 
Fen und Schrauben vorzuziehen ſeyn. 


Eine Erweiterung der Einflußoͤfnung bet ber Schnede 
kann in ſo fern von Nutzen ſeyn, als bei einer ſchnellen 
Bewegung das Waſſer leichter einfließt und weniger Con⸗ 
traction leidet, ſo wie eben daſſelbe von der Waſſerſchraube 
gilt. Ich behalte es mir vor, hieruͤber beſondere Modelle 
verfertigen zu laſſen, damit Verſuche anzuſtellen und ſolche 
der hiernaͤchſt folgenden Maſchinenlehre beizufuͤgen. 


2 


— 


268. §. 


Um bas ſtatiſche Moment zu finden, womit das 
in einer Windung enthaltene Waſſer die Schnecke zu drehen 
ſtrebt, fey P tas Gewicht dieſes Waſſers, und man nehme 
in der centriſchen Linie AF (Figur 38) ein ſehr kleines T.IV. 
Stuͤck Am von dem waſſerhaltenden Bogen, ſo findet man 5-58 


das Gewicht deſſelben 
P.Mm —— 


Man ziehe MP mit OO" parallel und MN vertikal, 
fo ift die Ehene PMN mit der Ebene ABCD parallel. Ja 
erfterer fel MT auf MP. ſenkrecht fo iſt 2. NMT = 
90° — PMN= f, und das Gewicht _ , pwee vertttal 


— Cosh und 








nad) MN wirft, zerlegt ſich nach. MT? 
wirke allein auf die Unidrefung der Senet. 
Durch M gebhe der ‘auf der Are OO’ fentrechte Quer⸗ 


ſchnitt XY, fo iſt die Euntfernung des Punkts M von. der 
Ebene ABCD os 


= R. Sin XO" M = ‘AR. Sin BOP = == PH 
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z. iv. mene PH auf AB ſenkrecht gezogen iſt; folglich das Mo⸗ 


5-58. end des Dads nad MT 
= P- Mm Cos 2. PH 
Aber wenn pr auf PH ſenkrecht it, fo verhaͤtt ſich 
Pp:pr PO: PH alfs 


PO. * R.Ab 
) et tee eee — —. — 





Weiter iſt 
Mn = Mm. Cosa = Pp, alfo 


— kK. Hh 
PR Bim . Cosa 
daber das Moment fir ven Neinen Bogen Mm 
_-P. Pe Me R.Hh P.RCuf . 
— Cos $f. Cosw ™ L, Cusea “Hh 


Iſt nun * waſſerhaltende Bogen von 8 bis M in lauter 
ſolche kleine Siuͤcke oder Elemente wie Mm getheilt, ſo fiu⸗ 
det man von jedem andern Elemente Min’ das ſtatiſche 


Moment feines Gewichts | 
— P .R Conf Hh’ a 

J L Cosa , 

amd daher die Summe aller Momente der Elemente oon 

~ M 616 S, ober dad ſtauiſche Moment bes gangen Bogens 





MS= 
P.R Cos 8 " nam P.R Cos f 
Eo Gorr LEE PRR hh tS oo xB 
= = oe [ Sin n.vers z — Sin.vers “1 R .- 


folglich , wenn das ganje Moment, mit weldem der wal: 
ferbaltende Bogen SMFI' die Schnecke zu drehen ſtrebt, 


A geſetzt wird, fo iſt 
= —— [ Sin ‘vers art — Sin.vers AV] 
Aber 


Sin.vers — Sin. versa = = Sin.vers A — Sin.vers (5 1 0) 
= (1 — Cos4—[1 — Cds (5 -4+0)]= = Cos 5-40) —Cos2 
Nad) 262. §. iſt ferner 
b Cosd a Ta — 


Cos (0 -+ 0) = Cosd — “sR — Ai — oT 








/ 
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und nad) 263. . 
Cosh == OT + Cosd — — — * — AT daher 
Cos (D40) — Cosh= (4S a) Tete TytP 
oder 263. §. : roe! 
a L Tato Tat B 
k Seca 
bolglich das geſucht Moment 
, Re Cos 8 L Tgte Tgp 
= i Gosa «OR Seea 
se P.R Tete Sin Be 
und weil Pry.L.f, fo erhaͤlt man bas ftattide Mo⸗ 
| ment des wa (ferhattenden Bogens, oder 
wa y-R.L.{. Teta Sing oder 263. §. 
= yR? (A—q—0) f. Sin ge Sin? 
und wenn t die Umlaufszeit der Spins, und M die Male 
fermenge, welche die Schnecke tu’ jeder Minute ausgießt, 
hezeichnet, ſo iſt nach 263. §. 
ps * BR. M.t Teta Sin /¶ 


“ 


omnes 
— ⸗ 


26. § - 
Es laͤßt ſich leicht einſehen, daß bei der Waſſerſchnecke 
ebenfalls das Carteſianiſche Grundgeſetz ver Statik Statt 


findet, nach welchem ſich die Kraft zur Laft, wie der 
Weg der; Laſt gum Wege der Kraft verhaͤlt. Denn 


man fegeg bag c die Entfernung der Schraubengänge bon ec 


einander bezeichne, ſo iſt 
e —ñ— wR Teta 
. baber iſt das Wafer bei einer Umdrehung der Scranben um 
dle Hohe 
eSnf = aR Tgta Sin 
geftiegen, welded ber Weg der aft P iff. 
Die Kraft V fei in der Entfernung R' von der Are 


der Schraube angebracht, ſo iſt fuͤr ‘eine umdrehuns der, 
Schraube 


| oO 20 R'. 


a 
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ber Weg der Kraft, and R V -ibr Moment. ber 
fe == PRTgta Sinf (268. §.), alfo 83 

PR Tgta Sin? R'V, daher 

P:V =2aR : 2nBRTgta Sin / 
wie oben. 


Mehrered riber dle archimediſche afer finbet 
man in nadjtehenden Schriften : 


Pitot, Théorie de la Vis d’Archiméde, avec le calenl de l'ef- 


fet de cette machine, Mémoires de Vacadémie des sciences, . 


année 1756. p, 238 etc, & Amsterd, 1740. |: 

D, Bernoulli, Hydrodynamica sive de viribus et motibus fiui- 
doram commentarii, Argentor, 1738. p, 183 etc, © - 

L, Euler, de cochlea Archimedis, Comment, Noy, Petrop. T. 
V. ad An. 1754 et 1755. p, 295 etc, 

J. F. Hennert, angefibrte Preisſchrift. 

Karſten, angef. Lehrbegrif, 6ter Theil. 26. und arfter —* 

ſchnitt. S. 60 u. f. 

Langsdorf, angef.. Hydraulik, 28. Sap. S. 557 u. f. 

Woltmann, angef. Beitraͤge. ater Band, S. 224 u. f. 


Ueber den Bau der Waſſerſchnecke findet man Nachricht tn! 


Vitruvius angef. Bauknnſt, ater Band, rotes Bud, 11. Kay. 
S. 265 u. f. 
Leupold, Theatrum Machin, Hydraulic, I. Theil 67. §.. S. 356, 
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Von den Schoͤpf-und Wurfraͤdern. 


270 = 
Unter allen Schoͤpfraͤdern (Tympani, Tympans, Roues 


a godets), welde beftimmt find, dad Wafer auf eine ges. 


gebene Hohe gu heben, verdient unftreltig die im neuns 
zehuten Kapitel abgebandelte Spiralpumpe den Borgug. Da 


‘Bon den SE. und Wurfraͤbern. 364 | 


nun bei ben Schoͤpfraͤdern, beſonders wenn ſie at ihrem 
Umfange mit Zellen oder Eimern verſehen ſind, die ſich 
bei der Umdrehung auf einer gewiſſen Hoͤhe ausgießen, die 
Berechnung der Waſſermenge leicht iſt, fo. wird es hinrei⸗ 
chend ſeyn in Abſicht ihrer mannichfaltigen Bauart, auf die 
angefuͤhrten Schriften yon Leupold und Belidor zu -vere 
weifer. Gn Buf - 8 angefuͤhrtem Verſuche einer Mathe⸗ 
matik, 2ter Theil, S. 347, findet man eine Beſchreibung 
des Bremiſchen Sboͤpfrades, welches das Waſſer mitt. lſt 
16 Schöpftaſten ‘40 Fuß hoch hebt. a 


271. §. 


Die Wurfraͤder, welche sur Austrvcnung niebriger 
Ländereien dienen, und gewoͤhnlich durch ein Vorgelege wit 
Windmuͤhlenfluͤgel in Bewegung geſetzt werden, theilt man 
in vertikale und inclinirte. Sie find beinahe wie 
Strauberraͤder geformt, und dienen das Waſſer auf eine 
maͤßige Hoͤhe von etwa 4 Fuß zu heben. Liegt die Welle 
des Rades horizontal, ſo heißt daſſelbe ein vertikales „bei 
einer ſchiefen Lage aber ein inclinirtes Wurfrad. 

‘Eine Abblldung von einem vertikalen Wurfrade, 
in dem dazu gehoͤrigen Gerinne, iſt durch die 39ſte Sigurety, 
vorgeſtellt. Wn der viereckigen Welle C find vier Kreuz⸗ 8.5. 
aͤrme befeſtiget, welche zugleich als Schaufeln dienen, und 
‘ba, wo fie ind Waſſer treten, eine Breite von etwa 13 
Fuß, fo wie die uͤbrigen mittelſt der Schwertbaͤnder befeſtig⸗ 
ten Schaufelbreter erhalten. Man gibt dieſen Bretern 
eine gegen den Halbmeſſer etwas geneigte Lage, damit ſie 
das gehobene Waſſer leichter verlaͤßt. Die gauze Hoͤhe des 
Rades iſt 15 bis 20 Fuß, welches ſich im einem Gerinne 
bewegt, deſſen Boden und Waͤnde etwa einen Zoll Spiel⸗ 
raum laſſen. In der Figur iſt die Seitenbekleidung nicht 
angegeben, um die Konſtruktion beſſer zu uͤberſehen. Dee 
Hinterfluther AB erhaͤlt vor dein Rade eine Erweite⸗ 
‘rung durch Fluͤgelwaͤnde, auch wohl eine Vertiefuug , das 
mit das Binnenwaffer. freler zufließen kann. Von der 
Mitte des Rades nach vorn zu, iſt cine Kroͤpfung odes 
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aay tin Unflelter DB, welder nach der Hoͤhe des forty 
*"fchaffenden Wafers eingeridyret wird; Vom Aufleiter fommt 
das Waffer in den Borfluther BE, und im Falle das Warf: 
rad fll ſteht, fo ft an der Gieffqule B eine Wadt: 
th tre, die fid, wenn das Rad im Gange ift, nach auger 
Sfnet und beim Stillſtande verſchließt, fo daß kein Außen 
waſſer zuruͤcktreten kann. 
Weceann ſich das Wurfrad umoreht, ſo wird das zwi⸗ 
ſchen ven beiden tiefſten Schaufeln befindliche Waſſer nad 
dem Aufleiter gehoben, daher findet man die bei jeder Um⸗ 
drehung gehobene Waſſermenge, wenn der Querſchnitt der 
eingetauchten Schaufel mit demjenigen Kreiſe multiplizirt 
wird, welder durch die Schwerpunkte aller eingetauchten 
SHaufelfiice geht, vorausgeſetzt, daß oie Schaufeln keine 
Dicke haͤtten, und fein Spielraum zwiſchen der Kroͤpfung 
und den Schaufeln vorhanden waͤre. Man ſetze, daß 
die Hoͤhe der vertikal eingetauchten Schaufel, 
ihre Breite, 
‘pen Spielraum zwiſchen Schaufel und Gerinne, 
den Halbmeſſer ded Rades bi gum Sehwer 
punkte der eingetauchten Schaufel, 
k den koͤrperlichen Jnhalt ſaͤmmtlicher Schaufeln 
ſo weit ſie ins Waſſer treten, 
q den Verluſt von dem gehobenen Waſſer wegen 
des Spielraums, bei einer Umdrehung, 
t die Zeit einer Umdrehung, 
A die gehobene Waſſermenge bei einer Umdrehung, 
und 
M dle Waſſermenge tu einer Minute bezeichne; 
ferner fet: 
H der Abſtand des boͤchſten Punkts des gehobenes 
Waſſers, vom Spiegel des Binnenwaſſers, 
ſo laͤßt ſich der Juhalt ded Spielraums, durch welchen dad 
yehobene Waſſer guridlauft —(2a+b)d annehmen. Die 
ver Geſchwindigkeit mnarhirine Hohe wird nicht ſehr van 
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H verſchieden ſeyn , man erhaͤlt daher dew. H Waſſerverluft in 
einer Sefuvde 
om d (2a4b)a VE 
und Daber in t Srtunden oder 
“q == 4,9 dt (2athb) JH. 

Nun ift vie Flaͤche ver eingetanchten Echaufel = ab, ‘ 
alfo ver Gubalt des Wafferrings, welden man fid) wm das 
ganze Sad gelegt denken fann, == 2ar.ab, daher die 
Waffermenge bei jeder Umbdrehung oder 

M. = 2%abr—k — q 
folglich die Waſſermenge, welche in jeder MI 
nute gehoben witd oder 


fi 
M = ~ [2vahr—k —q] 


Der Umdrehung ned Rades ſetzt ſich eine Waſſerſaͤule 
von der Hohe H entgegen, deren Querſchuitt man * ab 
aunebmen Fann; hienach it die zur Umorebung ded Rades 
am Halbweſſer r erforderlide Kraft | 

P = abH. ». 


Ucber vertifale: Wurfraͤder koͤnnen folgende Saif | 
nachgeſehen werden: 
J. van Zyl, Thearum machinarum universale ; of groot alge- 


meen Moolen— Boek. 1}, Deel. Te Amsterdam 1761, p. 5. 
Tab. XX--AXVI. 


- Bafa, angef. Verſuch einer Mathematik. 2ter Wheil. S. 348, 
Woltmann, angef. Beitraͤge, 4ter Bb. S. 169 u. f. 

C, L. Brunings, Proeve eener niéuwe Theorie nopens de Uitwer- 

king der staande Schepradmoleas (2798), (Gine gefriute 
Prelefdrift ). oO 


272, §. 


Die inclinirten: Wurfrdéder haben gewöhunllch 
eine foldje Stellung, daß ‘die Wafferradswelle mit .dem Hos 
tigont einen Winkel von Go Grad einſchließt; ihre Schaus 
fel erhalten eine folche Stelling, wie die Ramme bet ei⸗ 
nem Kammrade, Es iſt nicht wahrſcheinlich, daß fie Bors 
alge bor den verrifalen. Wurfraͤdern baben , dielmebr treten 


\ 
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bei denſelben nachtheilige Umſtaͤnde ein, welche bet ben vers 


tikalen Raͤdern nicht Statt finden. Mehreres daruͤber fin⸗ 
det man in den oben erwaͤhnten Schriften von Buͤſch und 
Woltmann, und in Belidor angefuͤhrter Architect. hy- 
‘draulien ater Sheil, ates Bud, 2te6 Kapitel. 856. §. u. f. 
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Von den Sdhaufel- und Paternoſterwerken. 





f 


273. 4. 


| Wegen der leichten Fortbringung werden die Schaufel⸗ 


werke (Chapelets inclinés) immer nod ſehr haͤufig bei 


Grundbauen angewandt, wenn das Grundwaſſer auf: keine 


betraͤchtliche Hoͤhe gehoben werden ſoll. Ihre Anordnung 


. V. ergibt ſich aus der 40ſten Figur. Mit einer rechtwinkli—⸗ 


* 


“ Hen waſſerdichten Roͤhre AB, welche am obern und untern 


Ende offer iſt, wird eine eben fo große Minne CD -verbur» 
den. An beiden Enden der Roͤhre befinden fid) in E und F 
elferne Getriebe mit’ fechs elfernen Staͤben, uͤber welche eine 
poppelte Kette ohne Ende geht. Ju der Mitte zwiſchen 
den Gewinden diefer. eifernen gleich großen Kettenglieder 
find rechtwinkliche 4 bis 13 Zoll dicke Breter oder Sch aus 
feln auf die Richtung der Kette fenfrecht befefliger, welche 
die ganze Nohre ausfillen, und nur oberhalb und auf bels 
den Seiten einen Spielraum von | bis 2 30 haben. Ja 
der obern Rinne tann dieſer Spielraum groper feyn. Dieſe 


Einrichtung heist ein Schaufelwerk, welded, wenn es bel 


G angelehnt wird, mittelſt einer Kette oder eines Seils bei 
H fo weit gefenft werden kann, daß der Unterthell tn. das 


auszuſchoͤpfende Wafer gehet. Wird nun dad obere Getriede 


E mittelft Kurbeln, die an der Are deffelben gewoͤhnlich an⸗ 


gebracht werden, von A nad) K umgedreht, vorausgeſetzt, 


daß die Getriebeſtaͤbe genau in die Gelenke der Ketteuglle⸗ 
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der: paſſen, fo muſſen dadurch dle Schaufeln und bad ws f.V. 
tere Getriebe F in Bewegung gefest werden, das Wafer 24 
wird in ber Roͤhre AB fteigen, durch KL anéfllefen, und 


die ledigen Schaufelu werden in der, Minne CD nad dem 
Grundwaffer zuruͤckgehen. So 


Man macht bie Schaufelwerke von 18 bis 32 Fug 
lang, und gibt gewoͤhnlich den Schaufeln eine Hohe von 
& bis 6 und cine Breite von 12 616 15 Zoll. Den bs 
fiand zweier Schaufeln im Lidhten nimmt man von 7 616 
8 Zo, damit man ſich vierſtoͤckiger Getriebe bedienen 
fann; e6 ware aber beffer, den Whftand der Schaufels vor 
einanber mebr gu vermindern, und beinahe der ibe gleich 
gu machen, in weldem Galle t pie Getriebe fechs Stabe ets 
halten miiffen. ’ oo! 


274, §. 


Wenn ABC st A bet Winker tft, welchen die Axe der 
Schaufeln mit ‘dem Horizont ein⸗ 
ſchließt; ferner dle Hobe der Schau⸗ 
feln DE ==h, thre Entfernung von 
dinander im Lichten gemeffen == 
" __und thre Greite == b, fo fann man 
ria C bie in jeder Selle DEFG befindliche 
Warfermenge ‘finden, wean dee Raum, welchen die Rettens 
glieder eimehmen, bet Seite geſetzt, und auf den Spiel⸗ 
xraum zwiſchen den Schaufeln und den Seitenwaͤnden der 
Kohre nicht Ruͤckſicht genommen wird. 
Der Inhalt ves Laͤngenquerſchnitts einer Selle iſt — eh; 
nun iff, wenn dle Selle bis DH mit Wafer angefulle ift, 
<FDE =f alfo 
FH =e Tet 8 


Daber der Inhalt bes A DEH = $e? Tgt A 


folglich her Inhalt vom Trapez 
DEGH =& eh — Je? Tgt@ 
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daher der Inhalt des Waſſerkoͤrpers in einer 
Selle 


a’ ss 2 (uh—e Tet) 


Es {ei 
M die Waffermenge, welde in jeder Minute geho⸗ 
ben wird, 


m die Anzahl der Umdrehungen ded obern Getriebes 
in einer Minute, 


n die Anzahl ver Staͤbe deſſelben, 


fo iſt m.n dle Anzahl der Schaufeln, welche in jeder Mis 
nute aud der Roͤhre kommen, daher findet man, wenn fein 
Wafer durch den Spielraum verloren geht, ble Baffers 
menge in einer Minute 

M = Imnmbe (2h—e Tgt 7?) 


Diefer Uusdrud fekt aber voraus, wenn M danach richtig 
berechnet werden ſoll, daß e Tet 4 nicht groͤßer ald bh feyn 
darf, well fonft der Punkt H unter G faͤllt und, auſtatt 
des winer Ausdrucks 
bh? 


mw’ = ©! cop 


erhalten wird, welder Fall aber nur bet einer ſehr ſteien 


Rage des Schaufelwerks Oe, bet großen Vathen bor e 
vorkommt. 


278. 6. —W 
Die erforderliche Kraft zur Erhebung des Waſſers am 


Umfange ded Geiriebes fel = P, die Lange der Roͤhre, 
fo weit fte uber dem Waffer frehr, bid zum Ausguſſe =L, 


‘und dle Dide der Schaufeln —d, fo ift - — die Anzahl 


der mit Waſſer angefuͤllten Zellen, dahe ble gefanuute 
Waffermenge, welche gehoben werden muß | 


L ‘ 
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und deren Gewicht 
Lbe ; 
7 Cr d) [2h— © Tt?) 
daher dads refpektive Gewicht, oder die erforderliche Kraft 
am Umfange ded Getriebes, mit Beiſeiteſetzung derjenigen 
Hinderniſſe, welche in die Maſchinenlehre gehoͤren. 
— 2Lb 

P= = Sepa) [ah—e Tgt 7] Sin 

over nad) bem Borhergehenden 


— VL. M 
r= m.n (e-—d) Sin 8 


Anmerk. Wenn alle Wbmeffungen des Sdanfelwerts außer 
bem Neigungswinkel 4 gegeben find, fo hingt der groͤßte Efe 
fett deffelben davon ab, daf die Wafferntenge M mit der Hihe 

L Sin8 multipltsitt, oder daß (ah—e Tgtf) Sing efx 
Maximum ſei; dieſes gibt fur etn Schaufelwerk, bei welchem 
hae ift, <6 = 37° 38. Hievon in der folgenden Ma⸗ 
ſchinenlehre mee, wo eigentlid dtefe Unterſuchungen hinge⸗ 
hoͤren. 
276. §. ‘ 


Außer den Sdaufelwerfen bedtent man fic aud) noch 
auderer Waſſerhebungsmaſchinen, oie -vertifal gejtelle werden, 
und das Waffer hiher als dieje heben koͤnnen; fie verurfas 
er aber gewoͤhnlich fehr viel Reibung, ſind vielen Nepas 
raturen unterworfen und haben mehr Unbequemlichkeiten 


als gewohnlide Pumpen. Hieher gehbren die Paterno⸗ 


ſterwetke vder Roſenkrauzmühlen (Chapelets ver- 
ticaux), wo durch eine vertikalſtehende Roͤhre eine Kette 
oder Gell ohne Ende geht, welches in gleichen Entfernunz - 
gen mit fugelfirmig ausgeſtopften Kiffen oder Wulften vers 
{eben ift, die febr enge in die ihre paffen, und wiſchen | 


welchen bad Waffer gehoben wird. Werden anftatt der 


Wulſte lederne Scheiben genommen, fo entftebet eine 


Scheiben⸗oder Puͤſchelkunſt. Cine weſentliche Bers 


beſſerung der Scheibenkuͤnſte, welche zuerſt der Zimmermei⸗ 
fier Leideritz angegeben und darauf ein Patent erhalten 


bet, beſteht darin, daß zur Vernuͤnderung der Reibung 
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von den vielen in der Roͤhre befindlichen Scheiben, der Un⸗ 
tertheil der Roͤhre auf' eine Lange, welche etwas mehr als 
der Abſtand zweier Scheiben betragt, mit einer metallnen 
NVoͤhre verfehen wird, in welche die Scheiben genau paffen ; 
wogegen der uͤbrige Theil der Roͤhre bedeutend weiter 
werden kann alé der Durchmeſſer der Scheiben. Laͤßt 
man die vertifale Roͤhre weg und befeftigt an dem Geile 
' pbne Ende in gleichen Entfernungen, Kaͤſten oder andere 

Gefaͤße, welche dad geſchoͤpfte Waſſer auffoͤrdern koͤnnen, 
ſo entſtehet eine Kaſtenkunſt. 


.Es ware zu weitlaͤuftig bei dieſen verſchiedenen Sins 
ſten laͤnger zu verweilen, da ihre Berechnung, ſobald die 
Reibung fir einen beſtimmten Fall ausgemittelt iſt, ſehr 
leicht wird. Die Theorie der Schaufelwerke, Paternofters 
wid Kaſtenkünſte, findet man bearbeitet in: 


Fax ee n, angef. Lehrbegtif „Gter Theil, 38 u. Softer arene | 
S. 146 wu. f. | 


Langsdorf, angef. Hydrautie, 294 Kap, G. 580 u. f. 


utber die Konſtruktlon blefer Maſchinen finder man 
Nachricht ins 

Lenpold's angef. Theatram machin, hydraulic, 5teé end 6tes 
Kapitel. 

J. Polley > Theatrum machinarum universale; of keurige verza> 
meling von Waterwerken, Sehutsloysen , Waterkeeringen, Il, 
Deel, Amsterdam 1757, p. 10. Tab. XXIII. 

Belidor, angef. Archit, hydraul. 1. Thl. ates Bud. 4ted 
Kapitel . 

Perronet , Description des projets et de la construction des 


Ponts de Neuilli, de. Mantes etc, Nouvelle ddit. & Paris 2788, 
p. 210 et 247, . . 


Gilly ‘und Eptelwein ‘angef” Waßerbautanſt⸗ 2. . Bef 


. 10 t. f. 
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: Bier und zwanzigſtes Kapitel. 


Von den Stromgeſchwindigkeitsmeſſern. 


| &; gibt verſchiedene Mittel, die GSeſchoindigleit der Fiaſſe 
ju meſſen, und nod) immer ſucht man einfache Jnuſtru⸗ 


mente anzugeben, mit welchen man dieſe Geſchwindigkeit 


mehr oder weniger genau finden kann. Hlier ſollen imige 
der vorzuͤglichſten und am meiſien bekannten beſcheleben 


werden. 
Wenn es allein darauf aukommt, die GeLdyotedigtet 


bes fließenden Wafers auf feiner. Oberflaͤche gu. fin⸗ 
den, ſo ſieht nian leicht, daß hiezu ſchwimmende Koͤrper 


angewandt werden koͤnnen, welches aud {don Mariotte 


im Traité du mouvement des eaux,’ Paris. 1686. dtl ‘Part. 
IV. Disc. vorſchlaͤgt. 


Die einfachſte Vorrichtung, mittelſt ſchwimmender 


Koͤrper die Geſchwindigkeit eines Fluſſes auf ſeiner Ober⸗ 
flaͤche zu beobachten, iſt folgende: Mae laſſe fic) eine 10 
bis 15 Zoll dice blecherne Kugel machen, welche außerhalb 
mit weißer Oelfarbe angeſtrichen iſt, und innerhalb fo 


Lange mit Schrotkoͤrnern oder Wash er beſchwert wird, bis . 


fie etwa nur 2 bis 3 Zoll uͤber das Waſſer hervorragt. 
Ferner wird ein Sekundenpendel oder eine, Sekundenuhr 
erfordert; hat man keins von beiden , fo lage fi ch ein 
Sefundenpendel dadurd) verfertigen, Dap eine Fleine bieferne 
Kagel mit einem hoͤchſt feinen Faden oder Draht dergeſtalt 
verbunden wird, daß vom Mittelpunkte der Kugel bis zum 
Ende des Drath » mo fidy der Aufhaͤngepunkt befindet, 
genau eine Laͤnge von 3 Fug’ 2 Boll rheinlaͤndiſch genom: 
men wird (84, §.). Iſt nun eine Gegend bes Fluſſes 
ausgeſucht 2 wo derſelbe nicht nur zwiſchen geraden und 


— 
— 
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parallelen Ufern fließt, ſondern auch eine ziemlich gleich⸗ 
foͤrmige Tiefe hat, fo mißt man parallel mit dem Strom⸗ 


g.ss, ſtriche, am Ufer eine Weite AB (Sigur 41) von etwa 10 


bis 45 Ruthen ab, und bemerkt die Endpunkte A,B mit 
Pfaͤhlen. Neben dieſe Pfaͤhle ſetzt man, ſenkrecht auf die 
Richtung des Stroms, andere in C und D, um dadurch, 
wenn man hinter dem Pfahl C fteht, anzugeben, wenn die 
ſchwimmende Kugel in dle Midjtung CAA‘ -fonunt, Chen 
dies gilt bei DBB'. Soll nun die Beobachtung angeftelt 
werden, ſo wird die Kugel mittelfe eines Kahns ovder 
Nachens, etwa 5 Ruthen oberhalb AA ing Waffer gefegt, 
damit fie in der Linke AA’ in derjenigen Gegend ankomme, 
pon wo an man dle Gefdwindigkelt finden wil, In G 
und D fiehen Beobadter, und fo bald die Kugel den Flug | 
fo weit herunter geſchwommen ift, daß fie in der Verlaͤn⸗ 
gerung der Pfdhle CA bemerkt wird, fo fangt man an dle 
Selunden gu zdblen, und fabrt bamit fo Tange fort, bis 
ber swelte Beobadter in D ein Zeichen gibt, daf. die 
Kugel in der Linke BB’ angelangt fel. - 
Diefer Verſuch muß verſchiedenemal wiederholt werden, 
und es ſind dabei diejenigen Zeiten ganz auszuſchließen, bei 
welchen ſich die Kugel von der geraden Richtung entfernte, 


oder an ein Ufer getrieben iff. Aus den gefundenen Zeit⸗ 


ſekunden, in welchen die Kugel ſich in gerader Richtung 


bewegte, wird das Mittel genommen und damit in die 
abgemeſſene Lange dividirt, ſo erhaͤlt man dadurch die Ges 
ſchwindigkeit des Fluſſes an der Oberflaͤche, in derjenigen 
Richtung, worin ſich die Kugel bewegte. Geſetzt, man 
haͤtte gefunden, daß der Weg von 10 Ruthen — 120 Fuß 
in einer Zeit von 54 Sekunden durchlaufen waͤre, ſo iſt 
die geſuchte Geſchwindigkeit == "FP == 23 Fuß. 

Wenn dieſe Verfude gelingen follen , fo mus mas ſehr 


ſtilles Wetter abwarten, wo fein Wind dle Oberflaͤche ded 


Waffers bewegt, Nahe an den Ufern iff es beinahe un⸗ 
moͤglich, mittelft ſchwimmender Koͤrper oie Geſchwindigkeit 
zu finden, weil ſie ſich entweder nach der Mitte des 
Stroms bewegen oder an dad Ufer geben. 
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Noch if gu bemerken, daß wegen der Neigung der 
Oberflache ded Stroms, dle Kugel eine Beſchleunigung 
erhdtt, in den meiſten Faͤllen wird man aber bierauf nicht 
Ruͤckſicht nehmen duͤrfen. 


| 278. §. 


Will mann in einem Stromſtriche far eine gewiffe Tiefe, 
die aber wenigſtens einige Fuß geringer ſeyn muß, als dle 
kleinſte Tiefe in dieſer Richtung, die mittlere Geſchwindig⸗ 
felt ungefabr finden, fo verbindet man einen Koͤrper, 
welcher ſpezifiſch leichter als Waffer tft, mit einem anderen 
ſpezifiſch ſchwereren, vermittelft ciner Stange oder blechers 
nen Roͤhre, fo daß der leichtere Korper nod). einige Zoll 
fiber. den Wafferfpiegel hervorragt, und verfaͤhrt bei Be⸗ 
ſtimmung der Gefchwindigtelt auf eine aͤhnliche Art, wie 
im .vorbergebenden §. bei der ſchwimmenden Kugel gelehre 
worden. Die dadurch gefundene Geſchwindigkeit ift aber 
weder die Gefdwindigheit an der Oberflade, nocd die 
wahre mittlere fiir dle ganze Tiefe, ob fie fid glelch leo 
terer ain melffen nabert. 


Anſtatt des Stabes und der beiden Koͤrper, kann man 
eine gleich weite verſchloſſene blecherne Roͤhre nehmen, die 
anit Schrotkoͤrners an ihrem Untertheile ſo lange beſchwert 
wird, bis ſie aur noch um eine gewiſſe Hoͤhe uͤber dad 
Wafer herborragt. Den Vorſchlag, mittelft eines ſchwim⸗ 
menden Stabes dle Geſchwiudigkeit zu meſſen, bat der 
Pater Caveo gethan. Mehreres und dle Beſchreibung 
verſchiedener Verſuche, findet_ man in Wiebeking und 
Kroͤnke, angef. Wafferbankunft. after Vand. S. 198 — 203 
und ©. 334 u. f. 


279, §. 


Die Geſchwindigkeit des Waſſers an der Oberflaͤche u 
meſſen, kann aud) ‘ein kleines ſehr bewegliches adden 
mit ſehr diinnen blechernen Schaufeln, nach Ure der Strau⸗ 
berraͤder, dienen, wobei es jedoch gut iſt, nad 185. §. . 
bie Schaufeln etwas ſchief einzuſetzen. Es kommt bet dem 
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Gebrauche deſſelben alles darauf an, daß die Oberflaͤche 
ped Waſſers eben iſt und die Schaufeln gleich tief einge⸗ 
taucht bleiben. Beobachtet man nun die Zahl der Umlaͤufe 

bed Rades mittelft eines Sefundenpendeld waͤhrend einiger 

Minuten, und nimmt an, wie ed mit Beifelsefegung der 

Reihung gefchehen kann, daff die Gefdwindigkeit des 

Schwerpunkts vee eingetaudter Sdhaufeln, der Geſchwin⸗ 

digkeit ded Wafers gleidy fei, fo erhalt man die Geſchwin⸗ 

digkeit des Wafers, wenn die Peripherie ded Rades far 
den Schwerpunkt der eingetauchten Schaufeln, mit der 

Anzahl der Umdrehungen multiplizirt, und durch die An⸗ 

zahl der beobachteten Sekunden dividirt wird. Die bic 

Burch gefundene Geſchwindigkeit ded Wafers tft defto ges 

nauer, je geringer die Retbung bei ver Umdrehung des 

Rades iſt. 


Man kann dieſem Raͤdchen einen Durchmeſſer von etwa 
18 bis 24 Zoll geben, und an der ſtaͤhlernen Ure deſſelben, 
eine Scheibe mit einer Schraube ohne Ende aubringen, 
welche in ein kleines Raͤdchen von etwa 30 Zaͤhnen ein⸗ 
greift, ſo daß bei jeder Umdrehung des Schaufelrades, ein 
Zahn des kleinen Rades fortgeſchoben wird. Iſt alles leicht 
und gut gearbeitet, fo daß dle Reibung moͤglichſt vermin⸗ 
Bert it, fo erhaͤlt mam hiedarch cin beichtes Mittel die 
Umdrehungen de6 Nades gu zaͤhlen, welded außerdem bei 
cinigermafen betraͤchtlichen Geſchwindigkeiten ſchwer hale, 
Man ſehe J. Leupold's Theatrum machinarum generale, 
Reipsig 1724, 512. §. ©. 152. Tab, LX, | 


280. §. 


Zu den Snftrumenten, welche eigentlich nur bag | bles 
nen, die Geſchwindigkeit eines Stroms in feiner Oberfliche 
gu meffen, fann man aud den Stromquadranten 
rechnen, welder aus einem in 90 Grade getheilten Quas- 

T.V. dranten AB (Sig. 42) beftehet, in deffen: Mittelpuntte C 
8.42. ein feiner mit Wachs beſtrichener Kaden befeftiget iſt, worin 
fid) in V eine Kugel befindet, die ein groͤßeres ſpezifiſches 
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Gewicht als das Waſſer hat. Um dem Quadranten die 
vertifale Stellung ju geben, dient das kleine Loth CE, 
| welded auf o Grad einſpielen mug. Hangt nun dte Sits : 
gel V in flieBendem Waſſer, fo wird fie von der lothrech⸗ 
ten Linte CE abweiden, und durdy den Strom um irgend 
einen Winkel ECV = a@ fortgeftofen werden. 


Geſetzt, dad Gewidht der Kugel im Waſſer ſei 4, 
ſo * man die Kraft, welche die Kugel forttreibt =q Teta, 
vorausgeſetzt, daß man bet einer unmerklichen Neigung der 
. Oberflade des Wafers, auf die daher entitehende Abwel⸗ 
chung nicht Ruͤckſicht nimmt. Sekt man nun fir der 
Winkel a dte Geſchwindigkeit des Waſſers — e, und für 
einen andern Wintel a’ == c's ſo iſt bekannt, daß ſich die 
Kraͤfte des ſtoßenden Waſſers Het derſchiedenen Geſchwin⸗ 
digkeiten, ſehr nahe wie bie Quadrate derfelben verhalten; ; 
es ift babes 

9 Y= = -q Feta -:-q- Tgt a ger} 
©: == of (Teta) : ¥( Teta’) 
d. h. es halen ſich die verſchiedenen Geſchwindigkeiten 
bed Waſſers, wie die Quadratwurzeln von den Tangenten 
der Neigungswinkel bei einerlei Stromquadranten. Sind 
demnach bet einer beſtimmten Kugel, fuͤr einige Neigungs⸗ 
winkel, die dazu gehoͤrigen Geſchwindigkeiten mittelſt ſchwim⸗ 
mender Koͤrper bekannt, fo kann maw daraus durch die 
vorſtehende Proportion, fir jeden andern Neigungswinkel, 
die dazu gehoͤrige Geſchwindigkeit finden. 


Aus der Konſtruktion des Inſtruments laͤßt ſich ein⸗ 
ſehen, daß es nicht tief unter der Oberflaͤche des Waſſers 
gebraucht werden kaun, weil ſonſt das Waſſer den Faden 
biegen wird, wodurch man einen zu großen Winkel erhaͤlt; 
wollte man aber anſtatt ded Fadens eine feſte duͤnne Stange 
nehmen, ſo witd diefe, ſo dunn fie aud Tit, dennod einen — 
Stoß vom Wafer erhalten, wodurch eine Zweideutigkeit in 
Abſicht der Geſchwindigkeit, mit welcher das Waſſer die 
Kugel trift , entftebet, 
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Well bet großen Gefchwindigkeiten eine yu leichte Ru: 
‘gel ſehr body geboben wird, und aur Winkel bid hoͤchſtens 
Go Grad die erforderliche Genauigkelt geben, fo kann mah 
annehmen, dap. bel Geſchwindigkeiten, dte nicht. gréger alé 
3 bis 4 Fuß find, elfenbeinerne Kugeln noc) hinreichen, 
für groͤßere Geſchwindigkeiten muß man aber hohle meſſin⸗ 
gene oder zinnerne Kugeln gebrauchen, deren ſpezifiſches Ge⸗ 
wicht verhaͤltnißmaͤßig groͤßer iſt. 


Woollte man aus der Groͤſte und dem Gewichte der 
‘Kugel, die gu jedem Nelgunge zwinkel gehoͤrige Gefdwin: 
digkeit finden, ſo ſetze man das Gewicht der Kugel in der 
Luft = =p, fo tft 
: $n} = — oder arty = —E 


oR nun der Stoß gegen ote Kugel — —~ von dem Stoße ges 3 
gen igre Projeftion, fo erhaͤlt man 
12 aArꝰy == q Tgte 


a 48 . 
‘aber wenn man anftatt vr? y dent vorbin gefundenen Werth 
ſetzt ⸗ 


— — “LL = q Tete over. 
. ——-- Tgt a. 
Nun ift ¢ 176. §.. IL.) 
_-= 0,7886 alfo » == 1,268 
daher nad) aehtiger Abkuͤrzung die gefuchte Geſchwin⸗ 
digkeit 
c == 35,609 Vl a r Tet o | 

Here Prof. Sh mide hat zur Verbefferung des Strom: 
quadranten, im erften Bande der angefuͤhrten Allgemeinen 
Wafferbaufunft, Seite 205 u. f., elnige Vorſchlaͤge gethan, 

Hieher gehdren auch die (cagbaren Unterfudungen des Hrn. 


Ritters oon Ger finer in veffen: Bemerkungen tiber das 
hydrometriſche Pendel. Prag, 1819. 


J 
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Mehrere Bemerkungen uͤber dieſes Juſtrument fiubet man 
in meiner Abhandlung: 
Verſuche mit dem Stromquadranten 1. in der Samm⸗ 
— Jung die Baukunſt betreffend, Sabrg. 1799 , iter Band. | 
» ©, 55a. fi. 
Mod muß ih biebet anmerfen, daß mit Brinings in einem 
Schrelben die Erinnerung gemacht hat, daß die nahe am Kahu 
beobachtete Geſchwindigkeit des Waſſers groper als die wirk⸗ 
liche ſeyn muͤſſe. Ungeachtet ich nun bei meinen Verſuchen 
ſchon darauf Ruͤckſicht nahm, und den Quadranten ſo weit 
wie moͤglich vom Kahn entfernt hielt, ſo habe ich dennoch ohne 
den Gebrauch eines Kahns, aͤhnliche Verſuche mit Zuziehnng 
des Bauinſpektors Kypte, in dem 104. (. beſchriebenen Kanal 
angeſtellt, und da die Reſultate mit dem bereits angegebenen 
Ausdrucke uͤbereinſtimmten, fo fann dies als eine neve Belt: 
tigung dieſes Ausdrucks angeſehen werden. 


9. 281. 

Weun außer der Geſchwindigkeit an der Oberflaͤche ei⸗ 
wes Stroms, auch nod) Geſchwindigkeiten in verſchledenen 
Tiefen verlangt werden, fo vedient man ſich gu deren Bes 
ſtimmung zuweilen der Pitotſchen Roͤhre, weil ſich dies 
ſelbe durch ihre Einfachheit empfiehlt. Bei großen Tiefen 
und ſchnellen Stroͤmen iſt ſie aber ſelten anwendbar, weil 
ihre Befeſtigung, wie bei vielen andern Juſtrumenten, als⸗ 
dann mit Schwierigkeiten verbunden iſt, die Roͤhre ſelbſt 
aber von dem Waſſer ſo ſehr erſchuͤttert wird, daß man 
nicht leicht ſichere Beobachtungen anſtellen kann. 


Die Einrichtung dieſes Juſtruments iſt zuerſt von Pie | 
‘tot angegeben, und in den Whhandlungen der Parifer Aka⸗ 
demle Ca. a. O. S. 195) befehrieben worden. Mit einer 
blechernen etwa einen Boll weiten Mipre AB ( Sigur 43), z.v. 
welde unten eine trichterformige Oefnung BC erhilt, ‘des 8-45. 
ren Are horizontal liegt, vevbinde man eine glaferne Roͤhre 
AD. Bird nun die Rahre fo weit ing Wafer geftellt, daß 
ein Theil der glaͤſernen Roͤhre uͤber dem Waſſerſpiegei her⸗ 
vorragt, und die Oefnung C gegen die Richtung des Stroms 
geſtellt iſt, ſo wird dad Waſſer, welches gegen dle Oefuung 
C ſtoͤßt, das Waſſer in der Roͤhre zum Steigen bringen.. 


⸗ 
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C. V. Man ſetze die Geſchwindigkeit des Waſſers in der Tiel 

SEB == cy, fo iff (1714. §.} der Stoß gegen die Hefnung C, 
. dem Gewldte einer Wafferfaule gleid), deren Hoͤhe mit 
derjenigen uͤbereinkommt, welde der Geſchwindigkeit c gu 


gehoͤrt und die man = = findet. Goll daber eine Wah 
. sferjaule dem Stoße —* C bas Gleichgewicht halten, (0 
muß thre Hoͤhe h = S ſeyn. Nun iſt aber ſchon im 


‚ſtillſtehenden Wafer be Roͤhre von B b's F angefullt, wen 4 
alfo das Waffer nocd -um dle Hohe FG B ſteigt, fo it 2 
allein die Hoͤhe der Wafferfaule FG, welde dem Stop | 
des Wafers gegen die Oefnung C das Gleichgewicht pitt, 
und man findet hieraus die Geſchwindigkeit des Waſſers in 
der Tiefe FB oder 


c= a VeVh=7,9 Vb. 


| tim dle Pitoiſche Roͤhre mit mehrerer Gequeml: Steit 
gu gebrauden, und den Puukt E, bis gu welchem ſtillſie: 
hendes Waſſer in der Mohre ſtehen wuͤrde, genaner anzuge⸗ 
ben, verbindet man noch eine ganz gerade Roͤhre, mit der 
Roͤhre BD, und gibt dem ganzen Inſtrumente die Eins 4 
sidtung, daß die gebogene Roͤhre an einem langen nach 
porn guge(pigten Holze, welded nicht viel dicker alé die 
Roͤhre ſeyn darf, tu einer kleinen Gertiefung angedradt 
werden fann. Die Befeftigung der Roͤhren gefehiehe mits - 
telſt metallner Qharniere, fo daß man bel grifern Tefen 
nod) mebrere blecherne Roͤhren aufſchieben ‘ind befeftigen 
kann. Wud) [ape fic) zwiſchen beiden Roͤhren ein metallner 
‘eingetheilter Schieber anbringen, um den Abſtand der Obers 
flaͤchen in beiden Roͤhren genauer gu meffen. 


Der Mitter du Buat hat dieſes Inſtrument nod) das 
durch verbeſſert, daß er dle erweiterte Oefnung der Roͤhre 
amit einer duͤnnen Platte verſchloß, und in dle Mitte dieſer 
Platte elue Heine Oefuung anbradhte. us den mit einem 
ſolchen Gnftrument angeftellten Berfuchen geht bervor, dap 
der ſenkrechte Stoß auf verſchiedene Punkte einer Ebene 
kleiner wird, je weiter ſolche vom Nutelpunkte derſelber 








Von den Stromgeſchwindigkeitsmeſſern. 397 


abſtehen, daß aber die Mitte einen Druck leidet, deſſen 
Hoͤhe szmal fo groß ift als die der Gefdywindigtett des 
anſtoßenden Waſſers zugehoͤrige Hoͤhe (Princpes d’Hydr. 
T. Il. §. 454. p. 176), man erhaͤlt daher fuͤr die Pitos(he 
Rihre nad ber Buͤatſchen Werbefferung . 


baie J 
alſo die Geſchwindigkeit | —— 
c= Vis) Vb 4 

282. §. 


Dte hydrauliſche Sh rellwage fat an einer 
Stange AB (Sig. 44), welche in den Strom gehangen’ sv: 
- wird, ett Tafel C, gegen weldhe das Wafer ſenkrecht 64+ 
ſtoͤzt. In A iſt dieſes Inſtrument ſenkrecht aufgebangen, 
und an dem Hebelarm AD wird ein Gewicht E mit. dem 
Stoße ded Wafers gegen dte Vafel C, ins GHeichgewiche 
gebracht. Man erhalt hiedurch aber deshalb nicht dte wahre 
Geſchwindigkeit ded Wafers in C, well aufer der Tafel 
C, auc) ein Theil der Stange AB oom Waffer geſtoßen 
wird, welched bei grofien Tefen ſchon betraͤchtliche Abwei⸗ 
uigen gibt, es fel denn, daß man dle Tafel: fo grop aris’ 
nimmt, daß der CinfluB von dem Stoße auf die Stange 
nicht betraͤchtlich iſt. Schon Leupold (Theatr. machin. , 
gener. 1724. §r 504. ©. 150) hat ein folehes Inſtrument 
beſchrieben, welded aud) bon Miche lotti *) geſchehen 
iſt. Bruͤnings hat bet dieſem Inſtrumente noch einige 
Verhefferungen angebracht *). 


283. §. 
_ Chie eben ſo ſunreiche als einfache Emtchtung, hat 


Michelotti, Sperimeat Idrauliei ptincipalmente direttt ‘a ' 
confirmare la Teotia, e facilitare la Pratica del misurare le acque - 
correntũ. Vol. IJ,’ Torino 1771, P. 116 ete, 


- #8) Brg nings angef. Ubbandlung aber die Geigantahigtet 
es lefenden Waſſers. S. 100 u. f. 


ef 
fa 
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der von Lorgna*s angegebene Wafferhebel,. um dle 
-- Gefchwindigkeit des Wafers in jeder Tiefe zu meffen. An 
Ve einem Pfable AB (Sigur 45), welcher auf dem Grande 
45. feſtſtehet, iſt eine blecherne Roͤhre CD befeftiget, an derer 
Ende fic) eine Rolle bel D befinder. Durch dieſe Ropre 
und uber die Molle geht cin Faden, an deffen Ende’ bei E 
eine Halblugel befindlid) ijt. Das andere Ende des Fadens 
ift bei F an dem kurzen Arm eines Hebels FG befeftige, J. 
fo daf, wenn der Strom die Halbfugel forttreibt, ein Ge — 
wicht H am langen Arme ded Hebels, mit dem Stofe des 
Waſſers ins Gleichgewicht gebracht werden kann. 


Damit der in E von dem Waſſer geſtoßene Koͤrper im⸗ 
mer auf einerlei Ure getroffen werde, iſt es beſſer eine Kw» | 
gel daſelbſt anzubringen, nur muß das ſpezifiſche Gewicht 
derſelben dem ſpezifiſchen Gewichte des Waſſers gleid * 
ſeyn, damit der Faden DE beinahe tn horizontaler Lage 
erhalten wird. Am beſten iff ed, den Hevelarm 1G wit. 
feiness nummerirten 3ahuen yu verfehen, und um zugleich 
die Reibung und Biegſamkeit ded Fadens ‘n Redynung zu 
bringen, durd) Verſuche gu beſtimmen, wie olel Gewicht 
in E 3ieben ning, um dad Gewidt H am Hebel IG iu @. 
Gleichgewichte zu halter. 

Hienach wird jede Nummer der Kerbe, für ein be⸗ 
ftimmres Gewicht H, einem gewiſſen Gewichte in E ents 
fprechen, woraus fic) leicht eine Tafel fur dle zugehoͤrigen 
Geſchwindigkeiten verfertigen Taft. Denn, well diefe Geo 
wichte die Gripe des Waſſerſtoßes gegen dle bet E befes 
fligte Kugel angeben, und die Quadratwurgeln derfelben ſich 
wie die Gefdwindigkeiten des Waſſers verhalten, fo Fann 
man leicht aus elnigen durch Veobadtungen gefundenen Ge 
ſchwindigkelten fiir eine beſtimmte Kugel, die ubrigen be | 
rechnen. Auch laſſen fich leit grofere ober Fleinere Geo 
fchwindigheiten finden, ald die find, welde da8 Gewicht H 





*) A, M. Lorgna, Memorie intomno all’ Acque correnti. 
Verona 1777. Pp. 7 etc. , 





i 
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angibt, weil man ſich nur eines kleinern oder groͤßern Ge⸗ 
wichts bedienen darf. 


284. 6. sO ( 
die Wafferfahne des Eimenes gruͤndet acs dats 
_ auf, dat an einer bewegliden Spindel AB (Sig. 46) eine fae. 
Tafel oder Fahne C- befeftiger it, welche ſenkrecht vom 
Strome in jeder Tiefe geſtoßen werden Fann, deren Stel⸗ 
fung gegen dle Nidtung des. Stroms man aus dem Zels 
ger bel A, welder ſich uͤber einer unbeweglichen in Grade. 
eingethellten Tafel drehet, bemerft. Um die an der Spins 
del hefeftigte Scheibe bei A iſt ein Faden gelegt, welcher 
‘ttber die Rolle D geht, an deffen Ende bei E ein. Gewicht 
mit dem Stoße des Waffers ind Gleichgewicht geſetzt wers 
den kann, woraus fic) duf eine dhuliche Ure wie bel dent. 
Wafferhebel oder der hydrauliſchen Schuellwage, die Ges. 
Adwindigfeiten des anſtoßenden Wafers finden laſſen. Dies. 
ſes Inſtrument dient aud) den ſchiefen Stoß ded Wafers 
zu meſſen. In den augefuͤhrten Nuove Sperienze Idrauliche 
etc. findet man mehreres hieruͤber. 


285. §. | 

Der von Brinings angegebene Geſchwindigkeits⸗ 
meffer oder Tachometer ift fo eingerichtet, daß eine Tas 
fel C (Figur 27) fenfredjt. von dem GStrome nach der 2-V- 
Richtung CD fortgeftofen wire. Wm Ende der pinnen *“ 
Stange CD, woran dle Tafel befeftiget ift, geht von D 
ein aden uͤber dle Molle E bis an den Hebelarm bei F, 
an deffen entgegengefestem Arme ein Gewidt G dem Stoße 
ded Wafers oad Gleichgewicht Halt. Briinings bat mit 
dieſem Inſtrumente ſehr lehrreiche Verſuche angeſtellt, wel⸗ 
che nebſt der vollſtaͤndigen Beſchreibuug und Abbildung des 
Tachometers ſich in deſſen Abhandlung uͤber die Geſchwin· 
digkeit des fließenden Waſſers befiuden. 


286. §. 


Dev hydrometriſche Flügel ded Herm Wolt⸗ 
mann. grindet fid) darauf, daB der Strom zwei fleine 


V. 
** bie Windmuͤhlenflůgel, umtreibt. Wa der Fluͤgelwelle tf 
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Sragel C,D (Sigur 48) anf eine abnlide Art, whe die Luft 


eiwe Schraube ohne Ende in E, welche in ein gezaͤhntes 
Rad F eingreift, fo daB fic durch diefes Mad die Anzahl 
Der Umbdrehungen leicht bemerken laͤßt. Mittelſt der Schnur 
GH-ft man tm Stande die Bre des Rades zu erhoͤhen, 
damit folded nur fo lange in bie Schraube ohne Cade 
grelft , alé man die Sekunden zaͤhlt. Aus der Anzahl der 
Umlaͤufe und der Umlaufszeit laͤßt fich alsdann durch eine 
Berechnung die Geſchwindigkeit des Stroms finden, und 
mas ſieht leicht, daß dieſes Snfirument fid) in allen Tes 
fen, bet einer gehoͤrigen Gefeftiguug der Stange AB ans 
wenden laͤßt. Die Beſchrelbung, Theorie und den Gebrand 
dieſes Werkseuged findet man in der bereits angefabrtes 
Schrift ded Herrn Woltmanns Theorie und Gebraucd des 
hydrometriſchen Fluͤgels. 


287. §. 

Die Beſchreibung der hüdrometriſchen Flaſche 
gon Grandi, des Regulators von Caſtelli, md 
mebrere Unterfucungen uber Geſchwindigkeitsmeſſer, befin⸗ 
ben fid) in Kaftner’s angefiihrter Sybrodynamit ,:-270. §. 
S. 213 u. f., und in der Vranings (hen angefuͤhrten Ab⸗ 
handlung. 





Tĩ. V. 
F.a48 
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Fluͤgei C,D (Figur 48) auf eine aͤhnliche Art, whe die Luft 


“ple Windmibhlenflugel, umtreibt. Wa der Flhigelwelle tf 


eine Schraube ohne Ende in E, welde in ein gezaͤhntes 
Mad F eingreift, ſo daß fid durch dieſes Mad die Anzahl 
der Umbdrehungen leicht bemerken Lift. Mittelſt der Schuur 


GHift man im Stande die Ure ded Rades gu erhoͤhen, 


damit ſolches nur fo lange in die Schraube ohne Care 
greift, als man die Sekunden zaͤhlt. Aus der Anzahl der 
Umlaͤufe und der Umlaufszeit laͤßt fich alsdann durch eine 
Berechnung die Geſchwindigkeit des Stroms finden, und 
man ſieht leicht, daß dieſes Inſtrument ſich in allen les 


fen, bet einer gehoͤrigen Befeſtigung der Stange AB am 


wenden (aft. Die Beſchrelbung, Theorie und den Gebrand 
Diefes Werkzeuges findet man in der. bereits angefuͤhrten 
Schrift des Herrn Woltmann: Theorie und Gebrauch deb 
hodrometriſchen Fluͤgels. 


287. §. 


Die Befhreibung der Hydrometrifher Flaſche 
von Grandi, des Regulators von Caſtelli, md 
mehrere Unterfudungen tiber Geſchwindigkeitsmeſſer, befins 
den ſich in Kaͤſtner's angefiihrter Hydrodynamit ,:-270..§. 
©. 213 u. f., und in bet Briinings’ (hen angefuͤhrten Ab⸗ 
handlung. 
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